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内 容 简 介 


本 书 在 介绍 物 联 网 通信 技术 发 展 背景 和 技术 应 用 的 基础 上 ,为 了 让 读者 快速 掌握 ZigBee( 紫 
t% )38 fA . WiFiCWireless-Fidelity) iÑ fri » 3X 7 (Bluetooth) Ñ fci , RFID CAT 23i 1H 5|) Æ IPv6 通信 这 五 类 
目前 物 联 网 应 用 最 为 广泛 的 短 距 通信 技术 与 应 用 ,以 这 五 类 通信 作为 项 目 课题 ,按照 项 目 教学 方 
式 , 由 项 目 任务 、 项 目的 提出 \ 项 目 实施 和 项 目 总 结 ,构成 每 个 篇 章 。 本 书 章节 铺设 以 项 目 为 驱动 ， 
使 学 生 从 一 开始 就 带 着 项 目 开 发 任务 进入 学 习 , 在 项 目的 实施 过 程 中 逐渐 掌握 完成 任务 所 需 的 知 
识 和 技能 。 
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产品 编号 : 068774-01 


本 书 主要 讲授 ZigBee( 2 95) iM fii, WiFi CWireless-Fidelity) iÑ 17 , W $ (Bluetooth) iÑ 
信 、RFID( 射 频 识 别 ) 及 IPv6 通信 这 5 类 目前 物 联网 应 用 最 为 广泛 的 短 距 通信 技术 与 
应 用 ,并 以 这 5 类 通信 作为 项 目 课题 ,按照 项 目 教学 方式 ,由 项 目 任务 、 项 目的 提出 、 项 
目 实施 和 项 目 总 结 ,构成 每 个 篇 章 。 

本 书 以 物 联网 短 距 通信 系统 作为 开发 平台 ,使 用 C51 语言 ,提供 大 量 源 于 作者 多 
年 教学 积累 和 项 目 开发 经 验 的 实例 。 在 学 习 本 书 之 前 ,读者 需要 掌握 C51 语言 程序 
设计 .单片机 等 知识 。 

本 书 概念 清晰 ,逻辑 性 强 ,循序 渐进 ,语言 通俗 易 懂 ,适合 作为 高 等 学 校 物 联网 工 
程 . 电 子 信 息 工 程 . 通 信 工 程 等 相关 专业 的 物 联网 通信 技术 课程 的 教材 ,也 适合 短 距 离 
通信 技术 应 用 开发 的 初级 .中 级 人 员 学 习 参 考 。 

由 于 本 书 涉 及 的 范围 比较 广泛 ,加 之 物 联网 又 是 新 生 事物 ,项目 教学 开展 的 时 间 
还 不 长 , 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 , 敬 请 读者 批评 指正 。 


第 1 章 ZigBee( 紫 蜂 ) 通 信 HH 


项 目 任务 ……… 
实施 项 目的 预备 知识 pp 
1.3.1 ZigBee 技术 概述 HH 
N-NEME  IID————— 


1.4 


第 2 章 RFID( 射频 识别 ) e HH HMM 


全 
"üd:bor HER D T P 
Ik KES DOW EIE Le LE CDS 
2.3.1 RFID( 射 频 识别 ?概述 ————————— 


2.1 
2. 2 
2. 3 


2.4 


1.3.3 ZigBee 硬件 技术 
项 目 实施 - 


任务 2: 点 对 多 点 无 线 通信 c 


任务 6: 无 线 透 传 … 


= = p = = = = 
A A A A A A A 
-) Cs C A 0 N LA 


数据 通信 应 用 系统 … 


2.3.3 aa C 
2.4.1 任务 1: RFID B zig eee 


2.4.2 任务 2: 基于 RFID 的 电子 钱包 应 用 系统 设计 8008068 


Mei: UATE E nnn MM 
任务 3: 基于 Z- Stack 的 无 线 组 网 通信 pp 
任务 4. 基于 Z-Stack 的 串口 控制 LED Me 
[t4 5; 泪 诬 检测 效 闻 元 线 通 入 ovine 


任务 7: ZigBee 无 线 通信 模式 下 的 传感器 采集 


H 


7 N 物 联网 通信 技术 (项 目 教学 版 )_ 
— 


第 3 章 ”蓝牙 (Bluetooth) 通 信 ………………………………… 


3.1 
3. 2 
3. 3 


3.4 


第 4 章  WiFiCWireless-Fidelity 3B S pp 


4.1 
4. 2 
4. 3 


4.4 


$55 
5.1 


9. 2 
9. 3 


9.4 


项 目 任 务 pp 
WD O YU] m i RR 
t4 y dcbok b wp. E 
* 96 
.. 97 


3.3.1 蓝牙 (Bluetooth) 技 术 概述 
3.3.2 软件 安装 … 


a 3.3 Flevo E enske 
: 108 
: 108 


项 目 实施 … 


3.4.1 任务 1: Bluetooth 组 网 配置 - /————— 
3.4.2 任务 2: 基于 Bluetooth 无 线 通 信 传 感 器 采集 


数据 通信 设计 ` "eene 
3.4.3 扩展 任务 : 蓝牙 设备 与 手机 (PC) 通 信 连 接 - 


ea aaea CAI E 
ias WIPISRIEY yU DIL D 
* 123 
: 133 
: 138 


项 目 实施 … 


4.4.1 任务 1: WiFi 模块 组 网 配置 . 
4.4.2 任务 2: 基于 WiFi 网 络 的 传感器 数据 通信 应 


IPv6 通信 人 


-s v dsbeh Om IEEE ELLO. 
- 148 
- 151 
- 151 
"PPP 162 
5.4.3 ff 3. 基于 IPv6 HH AHE 5 Sev 
5.4.4 ES 4: IPv6 模块 与 PC 的 UDP 通信 ………………………………………… 
5.4.5 任务 5: 远程 显示 IPv6 模块 传感器 信息 eeee€M4X4 


5.3.2 软件 安装 ` 
项 目 实 施 … 


5.4.1 任务 1: 基于 IPv6 的 Contiki 系统 入 门 


5.4.2 任务 2: 基于 RPL 的 点 对 点 通信 …… 


应 用 设计 … 


94 


94 
94 
95 


105 


- 112 
* 122 


127 


127 
127 
128 
129 
130 
132 


145 


145 
145 
146 
146 


173 
182 
193 


2303 | = 


ZigBee RNA 


1.1 项 目 任 务 


在 本 项 目 中 要 完成 以 下 任务 。 

(1) ZigBee 通信 硬件 模块 (CC2530) 及 接口 分 析 ; 

(2) ZigBee 通信 软件 程序 及 接口 分 析 ; 

(3) ZigBee 通信 协议 下 的 点 对 点 、 点 对 多 点 通信 模式 设计 ; 

(4) ZigBee 通信 协议 下 传感器 检测 信和 号 通信 。 

具体 任务 指标 如 下 : 

完成 基于 ZigBee 无 线 通信 模式 下 的 传感器 采集 数据 通信 应 用 系统 。 


1.2 项 目的 提出 


“基于 ZigBee 无 线 通 信和 模式 下 的 传 感 占 采集 数据 通信 应 用 系统 ”是 以 ZigBee 38 
信 为 基础 ,采用 TI 公司 生产 的 CC2530 必 片 为 核心 处 理 需 ,其 上 位 机 Windows 开发 
环境 使 用 的 是 散人 入 式 集成 开发 环境 IAR Embedded Workbench for MCS-51 ,采用 
ZigBee pro 协议 (Z-Stack 2007 协议 栈 ),C51 编译 实现 自动 组 网 \ 日 动 路 由 、 无 线 数据 
传输 及 采用 PC 与 硬件 串口 通信 。 
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1.3 实施 项 目的 预备 知识 


预备 知识 的 重点 内 容 : 


(1) 理解 ZigBee 技术 的 概念 技术 特点; 

(2) 了 解 ZigBee 的 设备 类 型 .网络 描述 与 协议 架构 ; 

(3) 重点 掌握 CC2530 世 片 的 编译 方法 和 应 用 ; 

(4) 重点 掌握 ZigBee 协调 器 与 终端 的 通信 方法 。 

X$ K: 

ZigBee 通信 只 : ZigBee 是 基于 IEEE 802. 15. 4 标准 的 低 功 耗 局 域 网 协议 。 根 据 
国际 标准 规定 ,ZigBee 技术 是 一 种 短 距 离 、 低 功 耗 的 无 线 通 信 技 术 。 其 特点 是 近 距 
ES IK AR BE . 自 组 织 、 低 功 耗 、 低 数据 速率 。 主 要 适合 用 于 自动 控制 和 远程 控制 领域 ， 
可 以 散人 各 种 设备 。 

简 而 言 之 ,ZigBee 就 是 一 种 便宜 的 \、 低 功 耗 的 近 距 离 无 线 组 网 通信 技术 ,是 一 种 
低速 短 距离 传输 的 无 线 网 络 协 议 。 


预备 知识 的 内 容 结 构 : 


ZigBee 的 起 源 
ZigBee 的 特点 
嵌入 式 集成 开发 环境 IAR Embedded Workbench for MCS-51 安装 
ZStack-CC2530-2. 3. 0-1. 4. 0ZigBee 协议 栈 安装 
Setup SmartRFstudio 6. 11. 6. exe 仿真 器 驱动 安装 
Setup_SmartRFProgr_1. 6. 2 烧 写 工具 安装 

CC2530 (ZigBee 核心 处 理 器 模块 ) 的 功能 特征 与 主要 参数 指标 
ZigBee 硬件 技术 | CC2530 (ZigBee Ë; > Ab EB 25 Ë H ) FB, jt 

CC2530 (ZigBee 核心 处 理 器 模块 ) 的 开发 环境 


ZigBee 的 概述 | 


ZigBee4 软 件 安装 


预备 知识 : 


1.3.1 ZigBee 技术 概述 


1. ZigBee 起 源 
ZigBee 译 为 " 紫 蜂 ”, 它 与 蓝牙 相 类 似 , 是 一 种 新 兴 的 短 距 离 无 线 通 信 技 术 , 用 于 


Q 引 上 自 http://baike. baidu. com/view/117166. htm 
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传 感 控制 应 用 (Sensor and Control)。 其 名 字 来 源 于 蜂 群 使 用 的 赖 以 生存 和 发 展 的 通 
信 方 式 , 蜜 蜂 通过 跳 ZigZag 形状 的 舞蹈 来 分 享 新 发 现 的 食物 源 的 位 置 .距离 和 方向 等 
信息 。 由 IEEE 802.15 工作 组 中 提出 ,并 由 其 TG4 工作 组 制定 规范 。 

2001 年 8 月 ,ZigBee Alliance 成 立 。 随 着 工业 自动 化 ,对 无 线 数据 通信 的 强烈 需 
求 , 及 对 于 工业 现场 ,对 无 线 传输 能 抵抗 工业 现场 的 各 种 电磁 干扰 的 高 可 靠 性 要 求 ,经 
过 人 们 长 期 努力 ,ZigBee 协议 在 2003 年 正式 问世 。 

2004 年 ,ZigBee V1.0 诞生 。 它 是 ZigBee 规范 的 第 一 个 版 本 。 

2006 年 ,推出 ZigBee 2006 ,比较 完善 。 

2007 年 年 底 ,ZigBee PRO 推出 。 

2009 年 3 H .ZigBee RF4CE 推出 ,具备 更 强 的 灵活 性 和 远程 控制 能 力 。 

2009 年 开始 ,ZigBee 采用 了 IETF 的 IPv6 6LoWPAN 标准 作为 新 一 代 智 能 电网 
Smart Energy(SEP 2.0) 的 标准 ,致力 于 形成 全 球 统 一 的 易于 与 互联 网 集成 的 网 络 , 实 
现 端 到 端的 网 络 通信 。 

2. ZigBee 的 特点 


ZigBee 使 用 2.4 GHz 波段 ,采用 跳 频 技术 ,主要 应 用 在 短 距 离 范围 之 内 并 且 数 据 
传输 速率 不 高 的 各 种 电子 设备 之 间 ,其 特点 如 下 。 

(1) 低 功 耗 。 在 低 耗 电 待 机 模式 下 ,两 节 5 号 干电池 可 支持 一 个 节点 工作 6 一 24 
个 月 。 相 比较 ,蓝牙 能 工作 数 周 、WiFi 可 工作 数 小 时 ,这 是 ZigBee 的 突出 优势 。 

(2) 低 成 本 。 通 过 大 幅 简化 协议 (不 到 蓝牙 的 1/100 ,降低 了 对 通信 控制 器 的 要 
求 , 按 预测 分 析 , 以 8051 的 8 位 微 控 制 器 测算 ,全 功能 的 主 节 点 需要 32KB 代码 , 子 功能 
节点 减少 至 AKB 代码 ,而 且 ZigBee 免 协 议 专利 费 。 每 块 攻 片 的 价格 大 约 为 两 美元 。 

(3) 低速 率 。ZigBee 工作 在 20—250kb/s 的 速率 ,分 别提 供 250kb/s(2. 4GHz)、 
40k/ps(915MHz) 和 20kb/s(868MHz) 的 原始 数据 吞吐 率 ,满足 低速 率 传 输 数据 的 应 
用 需求 。 

(4) 近 上 距离 。 相 邻 节 点 间 的 传输 范围 一 般 介 于 10 一 100m Z l] ,在 增加 发 射 功 率 
后 ,可 增加 到 1 一 3km。 如 果 通 过 路 由 和 节点 间 通 信 的 接力 ,传输 距离 将 可 以 更 远 。 

(5) 短 时 延 。ZigBee 的 啊 应 速度 较 快 ,一 般 从 睡眠 转 和 人 工作 状态 只 需 15ms. 节点 
连接 进入 网 络 只 需 30ms, 进 一 步 节 省 了 电能 。 相 比较 ,蓝牙 需要 3— 10s, WiFi 需要 3s。 

(6) 高 容量 。ZigBee 可 采用 星 状 . 片 状 和 网 状 网 络 结构 ,由 一 个 主 节 点 管理 若干 
子 节点 ,最 多 一 个 主 节 点 可 管理 254 个 子 节 点 ; 同时 主 节点 还 可 由 上 一 层 网 络 节点 管 
理 , 最 多 可 组 成 65 000 个 节点 的 大 网 。 

CD) 高 安全 。ZigBee 提供 了 三 级 安全 模式 ,包括 无 安全 设 定 、 使 用 访问 控制 清单 
(Access Control List,ACL) 防 止 非 法 获取 数据 以 及 采用 高 级 加 密 标 准 (AES 128) 的 
对 称 密码 ,以 灵活 确定 其 安全 属性 。 

(8) 免 执 照 频段 。 使 用 工业 科学 医疗 (ISM) 频 段 ,915MHz( 美 国 ) ,868MHz( 欧 
洲 ) ,2. 4GHz( 全 球 ) 。 由 于 此 三 个 频带 物理 层 并 不 相同 ,其 各 自信 道 带 宽 也 不 同 , 分 别 
为 0. 6MHz,2MHz 和 5MHz, 分 别 有 1 个 10 个 和 16 个 信道 。 
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这 三 个 频带 的 扩 频 和 调制 方式 也 有 区 别 , 调 制 方式 都 用 了 调 相 技术 ,但 868MHz 
和 915MHz 频段 采用 的 是 BPSK ,而 2. 4GHz 频段 采用 的 是 OQPSK。 

ZigBee 网 络 中 的 设备 可 分 为 协调 器 (Coordinator) 汇聚 节点 (Router) , £z g8 D 
点 (EndDevice) 等 三 种 角色 。 未 来 能 在 工业 监控 ,传感器 网 络 、 家 庭 监控 ,安全 系统 和 
玩具 等 领域 拓展 ZigBee 的 应 用 。 


1.3.2 软件 安装 


1. RARER FEM IAR Embedded Workbench for MCS-51 安装 


IAR Embedded Workbench for MCS-51 是 上 位 机 Windows If] Bx A 3X 8& JT E 
环境 .VAJT 2 M E XT BA SNIEIBRIMIJEHTH 3S2 .Hzàed fU rb. 

(1) 打开 IAR 安装 包 进 入 安装 界面 ,双击 EW8051-EV-751A 进行 安装 ,如 图 1. 1 
Wr. 


— 


E - « CBT-SuperlOT 文档 » CC2530 tools » tools » EWS051-EV-751A » EWS051-EV-751A 


组 织 ”包含 到 库 中 ” 共享 ”新 建文 件 去 


" TE J EW8051-EV-751A Crack 2009/8/29 11:14. ”文件 去 
m SH 9 EWB8051-EV-751A 2009/4/28 17:15 应 用 程序 


图 1.1 安装 软件 包 
(2) 出 现 如 图 1.2 所 示 的 对 话 框 , 单 击 Next 按钮 。 


Welcome to IAR Systems Product Setup 


Welcome to the |&R Systems setup program. This program 
will install LAR Embedded Workbench for MCS-51 on your 
computer. 


Information about the installation procedure can be found 
in the QuickStart card and in the Installation and Licensing 
Guide for LAR Embedded Workbench. 


The QuickStart is a printed card included in your product 
package. It is also available in PDF format from the main 
Autorun screen. 


This Product Setup was created with IAR Product Setup 
tool v2.18A. 


图 1.2 安装 许可 问 询 
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(3) 接受 许可 协议 ,如 图 1.3 所 示 。 


Press the PAGE DOWN key to see the rest of the agreement. 


This is an evaluation release of the software, solely intended for TESTING and 
EVALLIATION purposes. 


Other use than for evaluation and testing is prohibited. IAR Systems has no obligation to 
provide support or related services, and gives no warranties. 


IN NO EVENT SHALL IAR SYSTEMS BE LIABLE TO THE OTHER FOR ANY DIRECT, 
INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE OR TORT 

DAMAGES DF ANY NATURE OR KIND WHATSOEVER, INCLUDING BUT NOT 

LIMITED TO LOST PROFITS. IN CONNECTION WITH OR ARISING OUT OF THE USE ~ 


Do you accept all the terms of this License Agreement? If you don't accept, the installation is 
canceled. To install IAR Embedded Workbench for MCS-51, you must have read, 
understood, and accepted this agreement. 


InstallShield 
< Back Accept 


1.3 接受 许可 协议 
(4) 输入 正确 的 序列 号 和 License Key 到 如 图 1.4 和 图 1. 5 所 示 对 话 框 中 。 


Enter your name, the name of your company, and your IAR Embedded Workbench for MCS-51 
license number. 


Nme [|o 
Company [m — 


The license number can be found on the CD cover. 
Licensett: |[8914-145-556-5538 


InstallShield 


em | 


1.4 输入 序列 号 


The license key can be either your QuickStart key or your permanent key. 
If you enter the QuickStart key (found on the CD cover), vou have 30 days to try the product out. 
If you have received the permanent key via email, you paste it into the License Key textbox, 


License t: ET 4-145-555-5538 
License Key: 

TYHZPDASN8AJYZY1l7RH4QPS7MDOB Y4MPBRJBX71PSFLVSSFYOKSJTSS8PO3TX97NZ 
8HVHISBAZGZM5J2GGKHBYBSQST TLXNZWwRKRESQOXPEDRUTEHAUKYUNALIN243[XV 


D«CYOVU4WwNHT1GOFDLCH3DRUPNSSPAPGLVSCULTY'YZDYNT1YITCFGMAXDBMKAT TEE 
"EW8051-EV" version "04, WIN", no expiration date, exclusive 


Read License Key From File 
| C: Browse... | | 


InstallShield 


< Back Next> Cancel 


图 1. 5 输入 License Key 
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(5) 设置 安装 路 径 ,如 图 1. 6 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 


Setup will install IAR Embedded Workbench for MCS-51 in the following folder. 


To install in this folder, click Next. To install in a different folder, click Browse and select 
another folder. 


Destination Folder 
| C^... XEmbedded Workbench 5.3 E valuation version Browse... | | 


InstallShield 


图 1. 6 安装 路 径 
(6) 选择 Full( 完 全 安装 ) ,如 图 1.7 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 


Select the type of installation you want to perform. 


€ Full All components will be installed. Recommended for most users. 


C Custom You may choose the components you want to install. Recommended 
for experienced users. 


Setup will add program icons to the Program folder listed below. You may type a new folder 
name, or select one from the existing folders list. 


Program folder: 
AR SustemsX AR Embedded Workbench for MCS-51 


InstallShield 


(b) 步骤 (2) 
1.7 安装 模式 各 步骤 


E 


@ —— —— — — — a a a 


Setup has enough information to start copying the program files. lÍ you want to change any 
settings, click Back. If vou are satisfied with the settings, click Next to begin copying files. 


Current Settings: 


License Number 
8914-145-666-5538 


Installation Folder 
C:\Program Files (x86) MAR SystemsNE mbedded Workbench 5.3 E valuation version 


4 


(c) 步骤 (3) 
图 1.7 (28D 
CD 开始 安装 ,如 图 1.8 所 示 。 


IAR Embedded Workbench for MCS-51 Setup is performing the requested operations. 


C^... A8051^srcMibdlibunodlf.c 


18 安装 进度 
(8) 安装 完成 ,如 图 1.9 所 示 。 


Setup Complete 

Setup has finished installing IR Embedded Workbench for 
MCS-51 on your computer. 

The release notes are available from the Start menu. 


4 


md 


[V Yes, | want to launch IAR Embedded Workbench. 


Click Finish to complete Setup. 


1.9 安装 完成 


2. ZStack-CC2530-2. 3. 0-1. 4. 0 ZigBee 协议 栈 安装 
CD 双击 ZStack-CC2530-2. 3. 0-1. 4. 0 开始 安装 ,如 图 1. 10 所 示 。 


j » 计算 机 v work(E) + CBT-SuperlOT 文档 » CC2530 tools » tools 


修改 日 期 


b Fš B ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 2010/1/17 17:3 
m =m 
43 最 ji 访问 的 位 置 

ra m 


图 1.10 协议 栈 安装 包 
(2) 选择 Modify, 如 图 1. 11 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 


Texas Instruments ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 - InstallShield Wizard 


Welcome to the Texas Instruments ZStack-CC2530-2 3.0-1.4.0 Setup Maintenance program. 
This program lets you modify the current installation. Click one of the options below. 


© Modify 
18 Select new program features to add or select currently installed features to 
remove. 


© Repair 
f$ Reinstall all program features installed by the previous setup. 


Remove all installed features. 


图 1.11 选择 典型 安装 
(3) 选择 安装 支持 的 工具 ,如 图 1.12 所 示 。 


Texas Instruments ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 - InstallShield Wizard 


Select Features 
Select the features setup will install. 


Select the features you want to install, and deselect the features you do not want to install. 


Description 
Z-Stack 


0.00 MB of space required on the C drive 
46906.19 MB of space available on the C drive 


InstallShield 


[ <Back | Neo] ( Cancel | 


图 1.12 工具 选择 
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(4) 开始 安装 ,如 图 1. 13 所 示 。 


Texas Instruments ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 - InstallShield Wizard 


The InstallShield Wizard is modifying Texas Instruments ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 


nstall5hield 


图 1.13 安装 进度 


(5) 安装 完成 ,如 图 1. 14 所 示 。 


Texas Instruments ZStack-CC2530-2.3.0-1.4.0 - InstallShield Wizard 
Maintenance Complete 


InstallShield Wizard has finished performing maintenance 
operations on Texas Instruments ZStack-CC2530-2 3.0- 1 4.0. 


图 1.14 安装 完成 


3. Setup SmartRFstudio 6. 11. 6. exe 仿真 器 驱动 安装 
(1) 双击 Setup SmartRF. Studio. 6. 11. 6 开始 安装 ,如 图 1. 15 所 示 , 单 击 Next 


按钮 。 


JË Texas Instruments SmartRF Studio (611.6) — — 


. Welcome to the InstallShield Wizard for 
kiz I SmartRF Studio (6.11.6) 


TEXAS 
INSTRUMENTS 


|= 划 Texas Instruments SmartRF Studio (6.11.6) 


SmartRF@ Studio 
Modify, repair, or remove the program. 


The InstallShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or 
remove SmartRF Studio (6.11.6). To continue, dick Next. 
Change which program features are installed. This option displays the 


S — 


Repair installation errors in the program. This option fixes missing or 
corrupt files, shortcuts, and registry entries. 


Remove SmartRF Studio (5.11.6) from your computer. 


(sm J we» J| cm | 
(b) 


(oce [owe J] [cas J 


图 1.15 安装 过 程 
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(2) 安装 选择 ,如 图 1.16 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 


其 | Texas Instruments SmartRF Studio (6.11.6) Ji. 
Custom Setup 
SmartR F9 Studio 
Select the program features you want installed. 


Click on an icon in the list below to change how a feature is installed. 


图 1.16 安装 选项 
(3) 开始 安装 ,如 图 1.17 所 示 。 
项 Texas Instruments SmartRF Studio (6.11.6) — 


Ready to Modify the Program à 
SmartRF® Studio 
The wizard is ready to begin installation. 


Click Install to begin the installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to 
exit the wizard. 


图 1.17 开始 安装 
(4) 安装 完成 ,如 图 1.18 所 示 。 


期 Texas Instruments SmartRF Studio (6.11.6) “YS — 


z InstallShield Wizard Completed 
I 


EXAS 
IT 1 The InstallShield Wizard has successfully installed smartRF 
Studio (6. 11.6). Click Finish to exit the wizard. 


[V7 Place shortcut on the desktop. 


图 1.18 安装 完成 
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(5) 将 仿真 器 通过 开发 系统 附带 的 USB 电缆 连接 到 PC, Æ Windows XP 系统 
F ,系统 找到 新 硬件 后 显示 如 图 1. 19 所 示 的 对 话 框 ,选择 自动 安装 软件 , 单 击 “下 一 
Arm. 


ERAS P RE Pl S 


欢迎 使 用 找到 新 硬件 向 导 
这 个 向 导 帮 助 您 安装 软件 : 


Chipcon SRFO4EB 


(9) 如 果 浆 的 硬件 带 有 安装 CD 或 软盘 ,请 现在 将 
cuo HHA- 


您 期 望 向 导 做 什么 ? 
旧 动 安装 软件 推荐 ) QD 
O 人 列表 或 指定 位 置 安装 高级) (S) 


要 继续 ， 请 单 击 “下 一 步 ”。 


FZ: ma 


图 1.19 自动 安装 


(6) 向 导 会 自动 搜索 并 复制 驱动 文件 到 系统 。 系 统 安 装 完 驱 动 后 提示 完成 对 话 
框 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 退出 安装 ,如 图 1. 20 所 示 。 


找到 新 的 硬件 向 导 
完成 找到 新 硬件 癌 导 


D 
S 1 
该 向 导 已 经 完成 了 下 列 设 备 的 软件 安装 : 


- Chipcon SRFÜ4EB 


要 关闭 向 寻 ， 请 单 击 “ 完 成 ”。 


上 一 步 @) 职 消 


图 1.20 安装 完成 


4. Setup SmartRFProgr 1.6.2 烧 写 工具 安装 

CD 双击 Setup_SmartRFProgr 1.6.2 安装 ,如 图 1. 21 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 
(2) 选择 安装 路 径 , 如 图 1. 22 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 

(3) 选择 Complete( 完 整 安 装 ) ,如 图 1. 23 所 示 , 单 击 Next 按钮 。 
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JË) SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - InstallShield Wizard ie saj 


Welcome to the InstallShield Wizard for 
4» TEXAS SmartRF Flash Programmer (1.6.2) 


INSTRUMENTS 


The InstallShield(R) Wizard will install SmartRF Flash 
Programmer (1.6.2) on your computer. To continue, dick Next. 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties. 


图 1.21 烧 写 工具 安装 


J SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - InstallShield Wizard 


Destination Folder SmartRF Flash 


adim — this -— or dick Change to Programmer 


Install SmartRF Flash Programmer (1.6.2) to: 
C: Program Files (x86) Texas Instruments\SmartRF Flash 
Programmer 


InstallShield 


图 1.22 安装 路 径 


划 SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - InstallShield Wizard 


Setup Type Ti SmartRF Flash 
Choose the setup type that best suits your needs. flash Programmer 


Please select a setup type. 


(9 Complete 
All program features will be installed. (Requires the most disk 


Choose which program features you want installed and where they 
will be installed. Recommended for advanced users. 


InstallShield 


1.23 完全 安装 
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(4) 开始 安装 ,如 图 1.24 所 示 。 


ps] SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - InstallShield Wizard 


Ready to Install the Program Ti SmartRF Flash 
The wizard is ready to begin installation. flash Programmer 


Click Install to begin the installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to 
exit the wizard. 


InstallShield 


图 1.24 开始 安装 
(5) 安装 过 程 如 图 1. 25 Wr. 


项 SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - InstallShield Wizard lo- i 


Installing SmartRF Flash Programmer (16.2) ggf SmartRF Flash 


The program p flash Programmer 
being installed 


uer seh ni eee ital cd 
(1.6.2). This may take several minutes. 


InstallShield 


图 1.25 安装 进度 
(6) 安装 完成 ,如 图 1.26 所 示 。 


项 SmartRF Flash Programmer (1.6.2) - Installshield Wizard J 


3» TEXAS 


INSTRUMENTS 


InstallShield Wizard Completed 


The InstallShield Wizard has successfully installed SmartRF 
Flash Programmer (1.6.2). Click Finish to exit the wizard. 


[v] Place shortcut on the desktop. 


图 1.26 安装 完成 


E 
^| M ” 物 联网 通信 技术 (项 目 教学 版 ) 


ee am am am ae am am an an m am am =e am am € 


1.3.3 ZigBee 硬件 技术 


ZigBee 技术 中 常用 的 硬件 设备 包括 核心 处 理 器 、 外围 电路 、 下 载 器 等 模块 。 而 目 
前 常用 的 有 TI( 德 州 仪器 ) 生 产 的 CC25X0( 本 书 所 用 为 CC2530) 系 列 产品 为 核心 处 理 
ñ, fE IEEE 802. 15. 4 标准 上 进行 无 线 短 距 通信 技术 设计 。 

1. CC2530( ZigBee 核心 处 理 器 模块 ) 的 功能 特征 与 主要 参数 指标 

CC2530 功能 特征 如 下 . 

(D xf; USB AE FRIAR 集成 开发 环境 ; 

D 支持 在 线 下 载 、 仿 真 . 调试 、 烧 写 功 能 ; 

© 支持 USB 供电 .电池 供电 方式 ; 

( C51 编程 开发 ,简单 方便、 快捷 ; 

© 板 载 LED 指示 灯 、RS-232 串口 ; 

可 外 扩 多 种 传 感 顺 模块 ( 温 湿度 LÀ LA AR . 光 感 等 ) 。 

CC2530 收发 频率 特征 如 下 : 

D 收发 频率 范围 2045 一 2480MHz; 

© 测试 天 线 3dBi 鞭 状 天 线 ; 

© 输出 功率 4.5( 最 小 一 8, 最 大 10)dBm; 

最 大 功率 输出 距离 二 300m。 

CC2530 功 耗 特征 如 下 : 

(D 接收 模式 24mA; 

@ 发 送 模 式 29mA; 

(3) 宽 电源 电压 范围 2.0 一 3.6V 。 

CC2530 fh Te ml se hr OE RD F: 

高 性 能 和 低 功 耗 的 增强 型 8051 微 控制 器 内 核 ; 

© 32/64/128/256KB 系统 可 编程 内 存 、 文 持 人 硬件 调试 ; 

@ 8KB RAM, 

CC2530 外 设 接口 特征 如 下 : 

(D 21 个 可 配置 通用 IO 引 脚 ; 

@ 两 个 同步 串口 ; 

© 一 个 看 门 狗 定 时 天 ; 

@ 5 通道 DMA 传输 ; 

© 一 个 IEEE 802. 15.4 标准 MAC Ef FIL — T 8 FH XE IF $8 ; 

一 个 32MHz 睡眠 定时 器 ; 

D 一 个 数字 接收 信和 号 强度 指示 RSSI/LQI x $$; 
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8 通道 12 位 AD 模 数 转换 右 , 可 配 分 辩 率 ,内 置 电压 ,温度 传 感 副 检测 ，; 
(9 一 个 AES 安全 加 密 协 处 理 器 。 
2. CC2530(ZigBee 核心 处 理 器 模块 ) 电 路 


图 1.27 给 出 了 CC2530 必 片 及 其 外 围 电 路 构成 了 ZigBee 构架 的 ZigBee 协调 天 
(Coordinator) „ZigBee FÉ H 25 (Router) 、 ZigBee 终端 设备 (End-device) 。 


C5 C6 
0.1uF |220pF 


GND GND 


GND 
U2 
| R5 
P2 0 26 3 1 
P2 1 DebugDATA ; BAL — UNBLA 
P2 2 DebugCLK - r = s = 
PO O > 
BAL OOO ^" 
PO 1 GND 
PO 2 RXD a 
P0 3 TXD p03 "EE 2450BM15A0002 
ZEE 3 
> | p) 4 XOSC32XK QI í 
S F m w 
E It] P0 5 XOSC32K Q2 => GND 
Xj m] 2 
- i 597 sosc QI = 
PTT g P10 sosc Q2 上 = 
Pl 1 - 
7 8 一 
pl 2 | 
L pr3 DCOUPL L-9 、 
3 * : RVIAS [39 c? PUE 2 nag 
一 38! p06 f kal i 32.768MHz 
3 P17 41 RI G c Leu -L-co 
RESET N 20 | 27pF J] 27pF 15PF J] ispr 
CC2530 GND GND 


GND GND 


图 1.27 CC2530 芯片 及 其 外 围 电 路 


3. CC2530( ZigBee 核心 处 理 器 模块 ) 的 开发 环境 


CC2530(ZigBee 核心 处 理 硕 模块 ) 的 开发 使 用 的 软件 开发 环境 为 IAR Embedded 
Wordbench for MCS-51。 本 节 将 介绍 如 何 使 用 该 IAR 环境 搭建 配套 项 目 工程 。 后 续 
工程 建立 方法 参照 本 节 设 置 建立 ,将 不 再 蒙 述 。 下 面 通过 一 个 简单 的 LED 内 灯 测试 
程序 工程 市 领 用 户 逐 步 熟 悉 IAR for 51 开发 环境 。 

1) 建立 新 工程 

打开 IAR 软件 ,默认 进入 建立 工作 区 菜单 。 先 选择 取消 ,进入 IAR IDE 环境 。 
单 击 Project 菜单 ,选择 Greate New Project 命令 ,如 图 1. 28 PH ZF, 

弹出 如 图 1.29 所 示 建 立新 工程 对 话 框 ,确认 Tool chain 栏 已 经 选择 8051, Æ 
Project templates 栏 选 择 Empty project 后 单 击 下 方 OK 按钮 。 

单 击 右上 角 er 快捷 方式 ,创建 新 文件 夹 。 在 计算 机 相应 目录 下 ,创建 工程 目 
录 , 本 例 创 建 了 test iar 目录 ,用 来 存放 工程 ,进入 到 创建 的 test iar 文件 夹 中 ,更 改 
工程 名 ,如 test, 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ,这 样 便 建 立 了 一 个 空 的 工程 ,如 图 1. 30 一 图 1. 32 
P ZR 。 


à 
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* IAR Embedded Workbench IDE 

File Edit View B$2Z3PEU23 Tools Window Help 
Add Files. 
Add Group 
Import File List 


Edit Configurations 


Create New Project.. 


Add Existing Project... 


Üptions. 


Source Code Control 


Make 

Compile 
Rebuild All 
Clean 

Batch build. 
Stop Build 


Debug CtrltD 


Make & Restart Debuzzer 


图 1.28 建立 一 个 新 工程 


T IAR Embedded Workbench 


File Edit View Project Tools Window Help 


Dki g 


X Bgm cl z]4 S S Yz 9 P. jp é B | Bš ' 


Create New Project 


Tool chain: [8051 -] 


Project templates: 
Empty project 
=- Device-specific project templates 
= Generic project templates 
四 .Library project templates 
ROM monitor 


Description: 
Creates an empty project. 


图 1.29 选择 工程 类 型 
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7 IAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Tools Window Help 


[Deug tselve z**'*5Es»ee|muXE 


Kspace 


?区 | 


Files 保存 在 Q: EP -| e í) e j EJ- 


xe. | -| 
保存 类 型 (T): [Project Files (*. ewp) "| 取消 


图 1.30 创建 工程 目录 


7 IAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Tools Window Help 


Do EOS! Pa | o || -]* $& Y [E m9 p 48 B | 5: UD OX x 


"'iremaece 
OrKkSspace 


另存 为 [? x] 


mI 


Ë 


A 


r^ 
我 的 文档 
脑 


E. 


& 


网 上 分 居 


立 件 名 QD: 


保存 类 型 (T) : [Project Files (X. ewp) ”| 


图 1.31 创建 工程 目录 test_iar 
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File Edit View Project Tools Window Help 


|D TT IEEE | o = || >| 3: Yz Dj 9 jp @ By | Pš "3 9% 2 | 
w 另存 为 ri 


REED: [O estin "| e&giek ER- 


文件 名 (N): [cese] -| 
保存 类 型 CD: [Project Files (*.ewp) -| 


图 1.32 创建 工程 目录 配置 文件 
这 样 工程 就 出 现在 工作 区 窗口 中 了 ,如 图 1. 33 所 示 。 


7 IAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


x 


Files 


test- Debug * y | 


图 1.33 创建 工程 加 入 工作 区 


系统 产生 两 个 创建 配置 : 调试 和 发 布 。 在 这 里 只 使 用 Debug, 如 图 1.34 所 示 。 
项 目 名 称 后 的 星 号 指示 修改 还 没有 保存 。 


7 IAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


图 1. 34 选择 Debug 模式 工程 


选择 菜单 File Save Workspace. Bi ff TEK F, H+ HH TE ER 6 ix B BTE 
放 到 新 建 的 工程 test_iar 目录 下 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 工作 区 ,如 图 1.35 所 示 。 


' IAR Embedded Workbench IDE 


File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


jns ugisixemioc[  z*t**5»»eix xig 


?区 | 


2: | Bg 


L3test- Debug E v 


文件 名 QD: [cese -| 
保存 类 型 (T) : [Workspace Files (*. eww) ”| 


图 1.35 保存 工作 区 


2) 添加 工程 文件 
选择 菜单 Project Add File 或 在 工作 区 窗口 中 的 工程 名 上 单 击 右键 ,在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 Add File 命令 ,弹出 文件 打开 对 话 框 ,选择 需要 的 文件 单 击 “ 打 开 ? 按 钮 。 
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如 没有 建 好 的 程序 文件 也 可 单 击 工具 栏 上 的 口 | 按 钮 或 选择 菜单 File New 
File 新 建 一 个 空 文本 文件 ,如 图 1.36 所 示 。 
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v| Sa Yz DS D ge «5 0n 9 0€ 2 | 9 


Üpen d 


Close 


Workspace 


Saye Workspace 
Close Workspace 


v 
eg 
m 


S ave AS 


Save All 

Page Setup.. 

Print Ctrl+F 
Recent Files d 
Recent Workspaces > 
Exit 


图 1.36 新建 文件 


同文 件 里 添加 如 下 代码 。 


# include "ioCC2530. h" 
void Delay(unsigned char n) 


í 


unsigned char i; 

unsigned int j; 

for(i = 0; i< n; i++) 
for(j = 1; j< 1000; j++) ; 


void main(void) 


[ 


P1SEL 
P1DIR 
while(1) 
{ 


0x00; //P1.0 为 普通 I/O H 
0x3; //P1.0 P1.1 输 出 


pl 1 = 1; 
Delay(10); 
P1_0 = 0; 
Delay(10); 
P1 1 m 0; 
Delay(10); 
P1 0 = 1; 
Delay(10); 


@- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


选择 菜单 File>Save 弹出 “另存 为 ?对 话 框 ,填写 文件 名 为 test. c, 单 击 “ 保 存 ” 按 
钮 ,如 图 1. 37 所 示 。 
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File Edit View Project Simulator Tools Window Help 


Dd S ,⁄ c @| o || z]4 v % % Ë p p é B> | D: WP 22 $19 


Workspace — ^ ^ KR 3 
include "ioCC2530.h" A 
Files 另存 类 2 
— == id Del ”4F29 d: 
fjtest- Debu... v " - m— - 
— "Urcf[RX-—-—-— <= 3 
aru 3 (settings 
or -= 


) 文件 名 GD: — c -] 
test | fo 4 保存 类 型 (T) : IDE Files (*.c;*.cpp;*.cc;* h;*, sk;*, w 


图 1.37 保存 新 建文 件 


按照 前 面 添加 文件 的 方法 将 test. c 添加 到 当前 工程 里 ,在 工程 中 右 击 添加 文件 ， 
如 图 1.38 所 示 。 
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ag Sug alleele] -]4 S 3⁄8 Yz D] P 


include "i0CC2530.h" 


void Delay(unsigned char n) 


GELERNT T 
tions... 
aA Out nsigned char i; 
Make isigned int j; 
Compile or (i = 0; i < n; l++) 
Rebuild All 0r(j = 1; j < 1000; j++) ; 


Clean 


jain (void) 


//P1.0 23838 1/0 D 


Add "test. c" //P1.0 P1.18 4 
Add Group... 


Stop Build 


Remove 


Source Code Control P 


P1_1 = 1; 
File Properties... Delay(10); 
P1_0 = 0; 


Set as Active 


Delay(10); 
test [fd lal 


图 1.38 将 新 建文 件 加 入 工程 
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选择 刚刚 编写 好 的 文件 test. c, 如 图 1. 39 所 示 。 
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Debug 
Files 


=Í test- Deb 
C3 Output 


Add Files 一 test 


ERGEL: [O test_iar "| < &iet E3- 


Messaqes 


test,c 


文件 名 中: 
文件 类 型 (D: 


| z-]4 Y € % [2 P Jp e| y pz 


ae 


Source Files (X*.c;*. cpp;*. cc;*. h;*. hp Y 


1.39 将 新 建文 件 test. c 加 入 工程 
完成 的 结果 如 图 1. 40 所 示 。 
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E ioCC2530.h 
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图 1. 40 


include "ioCC2530.h" 


void Delay(unsigned char n) 
[ 
unsigned char i; 
unsigned int j; 
for (i 0; i < n; i++) 
for (j 1; j < 1000; jt) ; 


} 


void main(void) 
[ 
P1SEL = 0x00; //P1.0 7$ ES I/0 O 
P1DIR = 0x3; //P1.0 P1.1 
while (1!) 
{ 
P1_1 = 1; 
Delay(10); 


加 入 新 文件 后 的 工程 
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1.4 项 目 实施 


1.4.1 任务 1: 点 对 点 无 线 通 信 


点 对 点 的 ZigBee 无 线 通 信 采 用 两 个 ZigBee(CC2530) 模 块 ( 带 LED) ,通过 使 用 一 
端 控制 另 一 端的 方式 实现 通信 。 属 于 节点 对 节点 的 通信 ,是 基于 ZigBee 无 线 通信 模 
式 下 的 传感器 采集 数据 通信 应 用 系统 设计 的 基础 。 


1. 硬件 接口 连接 
. ` ` He " — 
ZigBee(CC2530) BER LED 硬件 接口 如 图 1. 41 和 图 1.42 所 示 。 
LEDI 
510 
BLUE 
图 1.41 LED ñ 
— | mà XOSC32K Q1 H3 s 
= i7 P05 XOSC3XK Q2 i 
PO 6 
2 ] bn- "ER L 
i 7 P0 7 sosc QI [5 
Pl 0 sosc Q2 — 
2 pr1 š 
= Š | pr? 而 
= 7 | pl3 DCOUPL 
BIS — s] PIA 30 C9 Ln 2 站 
x x PIS RVIAS IF []H < 
37 p19 - 32MHz 32.768MHz 
B GND [3 lE? GND n en —= C! C13 
RESET N20 | RESET N . 27pF___ | 27pF e] F 15pF 
CC2530 GND GND 
GND GND 


图 1.42 CC2530 端 


ZigBee(CC2530) 模 块 硬 件 上 设计 有 两 个 LED 灯 用 来 编程 调试 使 用 。 分 别 连 接 
CC2530 的 P1_0、P1_1 两 个 IO 引 脚 。 从 原理 图 上 可 以 看 出 ,两 个 LED 灯 共 阳极 , 当 
Pl1_0、P1_1 引 脚 为 低 电 平时 ,LED 灯 点 亮 。 

2. 设计 关键 代码 

1) 射频 初始 化 函数 


uint8 halRfInit(void) 


rp BUR AC 
返回 : 配置 成 功 返 回 SUCCESS. 
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2) A Xs A IS BL PR XC 


uint8 basicRfSendPacket(uintl6 destAddr, uint8 * pPayload, uint8 length) 


功能 描述 : 发 送 包 图 数 。 


人 入口 参数 . destAddr 目标 网 络 短 地 址 ; 
pPayload 发 送 数 据 包 头 指针 s 
length 一 一 包 的 大 小 。 

出 口 参 数 : 无 

返回 值 : 成 功 返 回 SUCCESS, 失 败 返 回 FAILED。 

3) 接收 数据 男 数 


uint8 basicRfReceive(uint8 * pRxData, uint8 len, int16 x pRssi) 


功能 描述 : 从 接收 缓存 中 复制 出 最 近 接 收 到 的 包 。 
参数 : 接收 数据 包头 指针 ; 
接收 包 的 大 小 。 
返回 : Scb Be IPRC F AC 
3. 源码 实现 


void main (void) 


( 


uint8 i; 
appState = IDLE; // 初 始 化 应 用 状态 为 空闲 
appStarted = FALSE; // 初 始 化 启动 标志 位 FALSE 


/* 初始 化 Basic RF */ 


basicRfConfig.panId = PAN ID; // 初 始 化 个 域 网 ID 
basicRfConfig.ackRequest = FALSE; // 不 需要 确认 
halBoardInit(); 

if(halRfInit() == FAILED) // 初 始 化 hal rf 


HAL ASSERT(FALSE); 


/* 快速 闪烁 8 次 ledl,led2 * / 

for(i = 0; i<16; i++) 

{ 
halLedToggle(1); // 切 换 ledl 的 亮 灭 状 态 
halLedToggle(2); // 切 换 led2 的 亮 灭 状态 
halMcuWaitMs(50); // 延 时 大 约 50ms 
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= -人 
} 
halLedSet(1); / /1edi 指示 灯亮 ,指示 设备 已 上 电 运 行 
halLedClear(2); 
basicRfConfig.channel = 0x0B; // 设 置信 道 


# ifdef MODE SEND 


appTransmitter(); // 发 送 器 模式 
# else 

appReceiver(); // 接 收 器 模式 
# endif 


HAL ASSERT(FALSE); 


通过 上 面 的 代码 分 析 可 知 ,程序 通过 安 MODE SEND 来 确定 是 发 送 器 还 是 接收 
fs .appTransmiter O J& A 3& fr HJ E Æ JJ RE PRA .appReceiver O Æ £z lcs H9 E 32 JJ fE PR 
数 , 这 两 个 晒 数 最 终 都 会 进入 一 个 无 限 循环 状态 。 


static void appTransmitter( ) 
{ 
uint32 burstSize = 0; 
uint32 pktsSent = 0; 
uint8 appTxPower; 


uint8 n; 


/ * 初始 化 Basic RF */ 
basicRfConfig.myAddr = TX ADDR; 
if(basicRfInit(&basicRfConfig) == FAILED) 
( 

HAL ASSERT(FALSE); 
) 


/* 设置 输出 功率 x / 

//appTxPower = appSelectOutputPower(); 

halRfSetTxPower(2); //HAL RF TXPOWER 4 DBM 
/ /halR£SetTxPower( appTxPower) ; 


/* 设置 进行 一 次 测试 所 发 送 的 数据 包 数 量 < / 
//burstSize = appSelectBurstSize(); 
burstSize - 100000; 


/* Basic RF 在 发 送 数据 包 前 关闭 接收 器 ,在 发 送 完 一 个 数据 包 后 打开 接收 器 = / 
basicRfReceiveOff(); 


/* 配置 定时 器 和 IO x / 
//n= appSelectRate(); 
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appConf igTimer(0xC8); 
/ /halJoystickInit(); 


/* 初始 化 数据 包 载荷 * / 
txPacket.seqNumber = 0; 
for(n = 0; n< sizeof(txPacket. padding); n++ ) 
{ 
txPacket. padding[n] = n; 
} 


/* 主 循环 */ 

while (TRUE) 

{ 
if (pktsSent < burstSize) 
{ 


UINT32 HTON(txPacket. seqNumber) ; // 改 变 发 送 序号 的 字 节 顺序 
basicRfSendPacket(RX ADDR, (uint8 * )&txPacket, PACKET SIZE); 


/* 在 增加 序号 前 将 字 节 顺序 改 回 为 主机 顺序 * / 
UINT32 NTOH(txPacket. seqNumber) ) ; 
txPacket. seqNumber--- ; 


pktsSent++; 

appState = IDLE; 

halLedToggle(1); // 切 换 LED1 的 亮 灭 状态 
halLedToggle(2); // 切 换 LED2 的 亮 灭 状态 
halMcuWaitMs(1000); 


) 
/* 复位 统计 和 序号 */ 
pktsSent = 0; 
) 
) 


ERA E I BÉ PR 2 HE M Hit basicRfSendPacket() 发 送 接口 图 数 不 停 回 外 发 送 
数据 ,并 改变 LED1.LED2 的 状态 。 


static void appReceiver() 


{ 
uint32 segNumber = 0; // 数 据 包 序列 号 
int16 perRssiBuf[ RSSI AVG WINDOW SIZE] = (0); // 存 储 RSSI 的 环形 缓冲 区 
uint8 perRssiBufCounter = 0; // 计 数 器 用 于 RSSI 缓冲 区 统计 
perRxStats t rxStats = (0,0,0,0); // 接 收 状 态 


int16 rssi; 

uint8 resetStats - FALSE; 

int16 MyDate[10]; // 串 口 数据 串 数字 
initUART(); // 初 始 化 串口 
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# ifdef INCLUDE PA 
uint8 gain; 


// 选 择 增益 ( 仅 SK - CC2590/91 模块 有 效 ) 
gain = appSelectGain(); 
halRfSetGain(gain); 

# endif 


/* 初始 化 Basic RF */ 
basicRfConfig. myAddr = RX ADDR; 
if(basicRfInit(&basicRfConfig) == FAILED) 
( 
HAL ASSERT(FALSE); 
} 
basicRfReceiveOn(); 
/* 主 循环 * / 
while (TRUE) 
( 
while(!basicRfPacketIsReady()); // 等 待 新 的 数据 包 
if(basicRfReceive((uint8 * )&rxPacket, MAX PAYLOAD LENGTH, &rssi)> 0) 
{ 
halLedSet(1); // 点 亮 LED1 
/ /halLedSet(2); // 点 亮 LED2 


UINT32 NTOH(rxPacket. seqNumber) ; // 改 变 接收 序号 的 字 节 顺序 
segNumber = rxPacket. seqNumber; 


/* 如 果 统 计 被 复位 ,设置 期 望 收 到 的 数据 包 序 号 为 已 经 收 到 的 数据 包 序 号 * / 
if(resetStats) 


( 
rxStats.expectedSeqNum = segNumber; 


resetStats - FALSE; 
} 


rxStats.rssiSum -= perRssiBuf[perRssiBufCounter];  //JA sum 中 减 去 旧 的 RSSI {È 
perRssiBuf[perRssiBufCounter] = rssi; // 存 储 新 的 RSSI 值 到 环形 缓冲 区 ,之 后 


// 它 将 被 加 入 sum 
rxStats.rssiSum += perRssiBuf[perRssiBufCounter];  // 增 加 新 的 RSSI 值 到 sum 
MyDate[4] = rssi; FA 
MyDate[3] = rxStats.rssiSum; / 7 


if(++perRssiBufCounter == RSSI_AVG_WINDOW_SIZE) 
{ 
perRssiBufCounter = 0; 
) 
/* 检查 接收 到 的 数据 包 是 否 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 * / 
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) 
) 


) 


if(rxStats.expectedSeqNum == segNumber)  // 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 
{ 

MyDate[0] = rxStats. expectedSeqNum; JI 

rxStats. expectedSeqNum++ ; 
} 


else if(rxStats. expectedSeqNum < segNumber) // 不 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 ( 收 到 的 数 


// 据 包 的 序号 大 于 期 望 收 到 的 数据 包 
// 的 序号 ) 
{ // 认 为 丢 包 
rxStats.lostPkts += segNumber - rxStats. expectedSeqNum; 
MyDate[2] = rxStats.lostPkts; ///l 


rxStats.expectedSeqNum = segNumber + 1; 
MyDate[0] = rxStats. expectedSeqNum; FF 
} 
else // 不 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 ( 收 到 的 数据 包 的 序号 小 于 期 望 收 到 的 数据 包 的 序号 ) 
{ // 认 为 是 一 个 新 的 测试 开始 ,复位 统计 变量 
rxStats. expectedSeqNum = segNumber + 1; 
MyDate[0] = rxStats. expectedSeqNum; /// 
rxStats.rcvdPkts - 0; 
rxStats.lostPkts - 0; 
) 
MyDate[1] = rxStats.rcvdPkts; FEF 
rxStats. rcvdPktst++ ; 
UartTX Send String(MyDate,5); 


halMcuWaitMs(300); 
halLedClear(1); / / K LED1 
halLedClear(2); // 熄 灭 LED2 
halMcuWaitMs(300); 


在 接收 主 功能 函数 中 ,程序 通过 basicRfReceive() 接 口 接收 发 送 器 发 过 来 的 数 
Jš ,并 用 LEDI 灯 作 指示 ,每 接收 到 一 次 数据 , 灯 闪 烁 一 次 。 

4. 系统 供电 

使 用 ZigBee Debuger USB 仿真 器 连接 PC 和 ZigBee(CC2530) 模 块 , 打 开 ZigBee 
模块 开关 供电 。 

5. 建立 工程 

打开 物 联 网 无 线 传 感 网 络 部 分 \exp\zigbee\ 点 对 点 无 线 通 信 \ide\srf05 cc2530N 
iar 里 的 per test. eww 工程 ,如 图 1.43 Bron. 

6. 编译 .运行 

在 IAR 开发 环境 中 编译 .运行 .调试 程序 。 注 意 , 本 工程 需要 编译 两 次 ,一 次 编译 
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$include "hal beard.h" 
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B per test menu h finclude "basic rf.h" 
basic rf $include "per zesz.h" 
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f 4 
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图 1.43 per test 工程 截图 


为 发 送 器 的 ,一 次 编译 为 接收 器 的 ,通过 MODE SEND 宏 选择 ,并 分 别 下 载 入 两 个 
ZigBee 模块 中 ,如 图 1.44 所 示 。 
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Pd dd dd dd dd dd dd dd dd 


//#define MODE SEND // Ag. SH 
// TREER]: HAZ 


图 1.44 设备 类 型 选择 截图 


7. 通信 测试 

依次 打开 两 个 分 别 烧 写 入 发 送 和 接收 的 ZigBee 模块 ,两 个 模块 的 LED1 和 LED2 
快速 闪烁 8 次 后 开始 通信 ,接着 发 送 器 的 LEDI 和 LED2 交替 闪烁 ,接收 器 的 LEDI 
接收 到 一 次 数据 闪烁 一 次 ,LED2 熄灭 。 


1.4.2 任务 2: 点 对 多 点 无 线 通 信 


点 对 多 点 的 ZigBee 无 线 通信 采用 三 个 ZigBee (CC25300 BE Bt Cf. LEDO ,利用 
FDMA 方式 进行 配置 ,使 用 IAR 开发 环境 设计 程序 ,利用 一 个 接收 模块 实现 对 两 个 
不 同 频 道上 的 发 送 模块 进行 点 对 多 点 无 线 通 信 , 是 基于 ZigBee 无 线 通信 模式 下 的 传 
感 器 采集 数据 通信 应 用 系统 设计 的 基础 。 

频 分 多 址 (FEDMA) 技 术 将 可 用 的 频率 融 宽 拆 分 为 具有 较 罕 带宽 的 子 信 道 ,如 
图 1. 45 所 示 。 这 样 每 个 子 信道 均 独 立 于 其 他 子 信道 ,从 而 可 被 分 配给 单个 发 送 需 。 
其 优点 是 软件 控制 上 比较 简单 ,其 缺陷 是 子 信 道 之 间 必 须 间隔 一 定 距离 以 防止 干扰 ， 
频带 利用 率 不 高 。 

FDMA 接收 程序 主要 是 在 两 个 频道 上 循环 监听 ,如 果 有 收 到 发 送 模块 的 信号 或 
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K 1.45 FDMA 原理 图 


一 定时 间 内 没有 接收 到 该 频道 上 的 信号 ,就 跳 到 另外 一 个 频道 继续 监听 。 

首先 是 初始 化 程序 ,初始 化 射频 部 分 和 内 部 CPU。 然 后 程序 进入 主 循环 部 分 ,等 
竺 接收 信号 ,如 果 接 收 到 0x0b 频道 上 的 数据 ,LED1 闪烁 一 次 ,并 改变 频道 为 0x0c, 如 
果 接 收 到 0x0c 频道 上 的 数据 ,LED2 闪烁 一 次 ,并 改变 频道 为 0x0b。 

FDMA 发 送 程序 主要 功能 为 循环 发 送 数据 ,程序 开始 同样 是 初始 化 程序 ,初始 化 
射频 部 分 和 内 部 CPU ,然后 两 个 发 送 模块 在 各 目的 频道 上 循环 发 送 数据 给 接收 模块 ， 


并 使 LEDI 和 LED? 交替 闪烁 来 指示 。 


1. 源码 实现 


void main (void) 
{ 


uint8 i; 


appState = IDLE; 
appStarted = FALSE; 


/* 初始 化 Basic RF */ 


basicRfConfig.panId = PAN ID; 
basicRfConfig.ackRequest = FALSE; 


halBoardInit(); 


if(halRfInit() == FAILED) 
HAL ASSERT(FALSE); 


/* 快速 闪烁 8 次 LED1,LED2 */ 


for(i = 0; i<16; i++) 

{ 
halLedToggle(1); 
halLedToggle(2); 
halMcuWaitMs(50); 

} 


// 初 始 化 应 用 状态 为 空 亲 
// 初 始 化 启动 标志 位 FALSE 


// 初 始 化 个 域 网 ID 
// 不 需要 确认 


// 初 始 化 hal rf 


// 切 换 LED1 的 亮 灭 状态 
// 切 换 LED2 的 亮 灭 状态 
// 延 时 大 约 50ms 
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halLedSet(1); //LED1 指示 灯亮 ,指示 设备 已 上 电 运 行 
halLedClear(2); 


basicRfConfig.channel = 0x0B; // 设 置信 道 


# ifdef MODE SEND 


appTransmitter(); /[ R: 68 E zÇ 
# else 

appReceiver(); / / Be Was BR XX 
# endif 


HAL ASSERT(FALSE); 
) 


通过 上 面 的 代码 分 析 可 知 ,程序 通过 宏 MODE SEND % lf XE JE: ZZ Š i MË Je: PM 
f& .appTransmiter O E: A 3& 25 HJ E 32 JJ fE PR AX - appReceiver O JE: £z Ac H3 E 3:27] fE PRI 
ku. X W 4 PRU Z m EA — 4" XG PR. Jë PISA S , 


static void appTransmitter() 
| 
uint32 burstSize = 0; 
uint32 pktsSent = 0; 
uint8 n; 
uint16 i; 


/* 初始 化 Basic RF */ 

basicRfConfig.myAddr - TX ADDR; 
i ifdef MODE SEND 1 

basicRfConfig.channel = 0x0b; // 设 置信 道 
# else 

basicRfConfig.channel = 0x0c; // 设 置信 道 
# endif 


if(basicRfInit(&basicRfConfig) == FAILED) 
{ 

HAL ASSERT(FALSE); 
) 


halRfSetTxPower(2); //HAL RF TXPOWER 4 DBM 设置 输出 功率 

burstSize - 100000; // 设 置 进行 一 次 测试 所 发 送 的 数据 包 数 量 

basicRfReceiveOff(); //Basic RF fE A i$ f 18 e. Bj Ox Pr] Bz 38, TE A 3X 76 — ` 
Jod em 11 JT 32 8 88 


appConfigTimer(0xC8 ) ; // 配 置 定 时 器 和 IO 
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/* 初始 化 数据 包 载 和 荷 x / txPacket. seqNumber = 0; 
for(n = 0; n < sizeof(txPacket. padding); n++ ) 
{ 
txPacket.padding[n] = n; 
) 


/* 主 循环 * / 
while (TRUE) 
( 
if (pktsSent « burstSize) 
( 
UINT32 HTON(txPacket. seqNumber) ; // 改 变 发 送 序号 的 字 节 顺序 
basicRfSendPacket (RX ADDR, (uint8 * )&txPacket, PACKET SIZE); 


UINT32_NTOH( txPacket. seqNumber); // 在 增加 序号 前 将 字 节 顺序 改 为 主机 顺序 
txPacket. seqNumber-- ; 


pktsSent-- ; 
appState - IDLE; 
if(i*300 == 0) 
( 


halLedToggle(1); // 切 换 LED1 的 亮 灭 状态 
halLedToggle(2); // 切 换 LED2 的 亮 灭 状态 
} 
itt; 
/ /halMcuWaitMs(1000); 
} 
pktsSent = 0; // 复 位 统计 和 序号 


} 


在 发 送 主 功 能 函数 里 面 ,首先 通过 宏 定 义 MODE SEND 1 来 对 发 送信 道 进 行 选 
FE ,然后 在 该 信道 上 通过 basicRfSendPacket O 发送 接口 曲 数 不 停 癌 外 发 送 数据 ,并 改 
变 LED1,LED2 的 状态 。 


static void appReceiver() 


{ 
uint32 segNumber = 0; // 数 据 包 序 列 号 
int16 perRssiBuf[RSSI AVG WINDOW SIZE] = (0); // 存 储 RSSI 的 环形 缓冲 // 区 
uint8 perRssiBufCounter = 0; // 计 数 器 用 于 RSSI 缓冲 区 统计 
perRxStats 七 rxStats = (0,0,0,0); // 接 收 状态 


int16 rssi; 
uint8 resetStats - FALSE; 
uintl6 rxTimerOut - 5000; 
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/* 初始 化 Basic RF > / 
basicRfConfig.myAddr = RX ADDR; 
basicRfConfig.channel = Ox0b; // 设 置信 道 
if(basicRfInit(&basicRfConfig) == FAILED) 
( 
HAL ASSERT(FALSE); 
} 
basicRfReceiveOn(); 


/* 主 循环 */ 
while (TRUE) 
( 
while(!basicRfPacketIsReady()) // 等 待 新 的 数据 包 
{ 
if(! (rxTimerOut —— ) ) 
{ 
changeChanne1( ) ; // 改 变 接收 通道 
rxTimerOut = 50000; 
continue; 
} 
); 
rxTimerOut = 5000; 
if(basicRfReceive((uint8 * )&rxPacket, MAX PAYLOAD LENGTH, &rssi)> 0) 
( 
if(basicRfConfig.channel == 0x0b) halLedSet(1); // 如果 在 OxOb 通道 上 
// 接 收 到 数据 ,点 亮 LED1 
if(basicRfConfig.channel == 0x0c) halLedSet(2); // 如果 在 OxOc 通道 上 
// 接 收 到 数据 ， 点 亮 LED2 
changeChannel( ); // 改 变 接收 通道 


UINT32 NTOH( rxPacket. seqNumber) ; // 改 变 接 收 序 号 的 字 节 顺序 
segNumber = rxPacket. seqNumber; 


/* 如 果 统 计 被 复位 ,设置 期 望 收 到 的 数据 包 序 号 为 已 经 收 到 的 数据 包 序 号 * / 
if(resetStats) 
{ 
rxStats.expectedSeqNum = segNumber; 
resetStats = FALSE; 
) 


rxStats.rssiSum -= perRssiBuf[perRssiBufCounter]; // 从 sum 中 减 去 旧 的 
//RSSI 值 

perRssiBuf[ perRssiBufCounter] = rssi; // 存 储 新 的 RSSI 值 到 环形 缓冲 
// 区 ,之 后 它 将 被 加 入 sum 


rxStats.rssiSum += perRssiBuf[perRssiBufCounter]; // 增 加 新 的 RSSI {É 
// 到 sum 
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if(*-perRssiBufCounter == RSSI AVG WINDOW SIZE) 
{ 

perRssiBufCounter = 0; 
) 


/* 检查 接收 到 的 数据 包 是 否 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 * / 
if(rxStats.expectedSeqNum == segNumber) // 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 
{ 
rxStats. expectedSeqNum++ ; 
) 
else if(rxStats.expectedSeqNum < segNumber)  // 不 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 
//( 收 到 的 数据 包 的 序号 大 于 期 望 收 到 的 数据 包 的 序号 ) 
{ // 认 为 丢 包 
rxStats. lostPkts += segNumber 一 rxStats. expectedSeqNum; 
rxStats.expectedSeqNum = segNumber + 1; 
) 
else // 不 是 所 期 望 收 到 的 数据 包 ( 收 到 的 数据 包 的 序号 小 于 期 望 收 到 的 数据 
// 包 的 序号 ) 
{ // 认 为 是 一 个 新 的 测试 开始 ,复位 统计 变量 
rxStats. expectedSeqNum = segNumber + 1; 
rxStats.rcvdPkts = 0; 
rxStats. lostPkts = 0; 
} 
rxStats. rcvdPkts++; 


halMcuWaitMs(300); 
halLedClear(1); / / KK LED1 
halLedClear(2); // 熄 灭 LED2 
halMcuWaitMs(300); 


} 


在 接收 主 功能 函数 中 ,程序 通过 basicRfReceive() 接 口 在 不 同 信道 上 接收 数据 ， 
并 用 LED1 和 LED2 来 指示 是 在 哪 一 信道 上 接收 到 数据 ,如 果 接 收 到 其 中 一 个 信道 上 
的 数据 或 一 定时 间 内 未 接收 到 该 信道 上 的 数据 , 则 通过 changeChannel() 来 跳 到 另外 
一 个 信道 上 接收 数据 。 

2. 系统 供电 

使 用 ZigBee Debuger USB 仿真 器 连接 PC 和 ZigBee(CC2530) 模 块 ,打开 ZigBee 
模块 开关 供电 。 

3. 建立 工程 

打开 物 联网 无 线 传 感 网 络 部 分 \exp\zigbee\ 点 对 多 点 无 线 通 信 FDMA\ide\srf05_ 
cc2530\iar 里 的 per. test, eww 工程 ,如 图 1.46 所 示 。 


, 1 ZigBee( XX $&)5& fs 


File Edit View Project s Instrume EËEmulator Tools Window Help 


Dug s irano ü ORAA 5 8 p_@ ë S |: WP LF 


incluse "hal int.h" 
$include "hal timer 32k.h" 
$include "hal board.h* 
$include "hal rf.h" 
include "hal assert.h" 
include "basic rf.h* 
#include "per test.h* 


EAT ETETETT LIII 


P AOZTEHESIRSMAZSRAA SZF. ZAF or ass) 


/* AEK 2/ 
$99909009009090900000009090000000090090000600900090090000090000000900900000000000€ 

define IDLE 0 

édefine TRANSMIT PACKET 1 


图 1.46 per test 工程 截图 


4. 编译 .运行 

在 IAR 开发 环境 中 编译 .运行 .调试 程序 。 注 意 , 本 工程 需要 编译 三 次 ,分 别 编译 
为 发 送 器 1、 发 送 器 2、 接 收 器 ,通过 MODE RECEIVE, MODE SENDI,MODE . 
SEND? 宏 选择 ,并 分 别 下 载 人 三 个 ZigBee 模块 中 ,如 图 1.47 Bron, 


ft $ k k k k k k k k k k F R R k R F R F R 8 R R aaa K F K 8 F R F R Ë 7 8 5 K 8 A 


/*iBig F 903 2738 E LSH BAF., 266381 or ZEN 
//#define MODE RECEIVE 


//$define MODE SEND 1 
#define MODE_SEND_2 


图 1.47 设备 类 型 选择 截图 


5. 通信 测试 

依次 打开 三 个 分 别 烧 写 人 发送 1. 发送 2 和 接收 的 ZigBee 模块 ,三 个 模块 的 
LEDI 和 LED2 快速 闪烁 8 次 后 开始 通信 ,接着 发 送 器 的 LED1 和 LED? XE NKR, 
接收 器 接收 到 发 送 器 1 发 过 来 的 数据 LEDI 闪烁 一 次 ,接收 到 发 送 器 2 发 过 来 的 数据 
LED2 闪烁 一 次 。 


1.4.3 任务 3: 基于 Z-Stack 的 无 线 组 网 通信 


基于 Z-Stack 的 无 线 组 网 通信 使 用 IAR 开发 环境 设计 程序 ,在 ZStack-2. 3. 0-1. 
4. 0 协议 栈 源码 例 程 SampleApp 工程 基础 上 ,实现 无 线 组 网 及 通信 。 即 协调 占有 自动 
组 网 ,终端 节点 自动 人 网 ,并 发 送 周期 信息 “一 HELLO! 一 ”广播 ,协调 需 接 收 到 消息 
后 将 数据 通过 串口 发 送 给 PC。 

1. 源码 实现 


Periodic 消息 是 通过 系统 定时 般 开 局 并 定时 广播 到 groupl 出 去 的 ,因此 在 


4 36 物 联网 通信 技术 (项 目 教学 版 
nue d 


SampleApp ProcessEvent 3E fF Ab H p ZA H A A F ERTA 


case ZDO STATE CHANGE: 
SampleApp NwkState = (devStates t)(MSGpkt -> hdr. status); 
if ( (SampleApp NwkState -- DEV ZB COORD) 
|| (SampleApp NwkState == DEV ROUTER) 
|| (SampleApp NwkState -- DEV END DEVICE) ) 
( 
//Start sending the periodic message in a regular interval. 
HalLedSet(HAL LED 1, HAL LED MODE ON); 
osal start timerEx( SampleApp TaskID, 
SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT, 
SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG TIMEOUT ); 
) 
else 
{ 


//Device is no longer in the network 


) 
break; 


当 设 备 加 入 到 网 络 后 ,其 状态 就 会 变化 ,对 所 有 任务 触发 ZDO_STATE _CHANGE 
事件 ,开启 一 个 定时 器 。 当 定时 时 间 一 到 ,就 触发 广播 periodic 消息 事件 ,触发 事件 
SAMPLEAPP SEND_PERIODIC_MSG_EVT, 相 应 任务 为 SampleApp_TaskID ,于 是 再 
次 调用 SampleApp_ProcessEvent() 处 理 SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT ¥ 
件 ,该 事件 处 理 男 数 调用 SampleApp_SendPeriodicMessage() 来 发 送 周期 信息 。 


if ( events & SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT ) 
( 
SampleApp SendPeriodicMessage(); / /Send the periodic message 
/ /Setup to send message again in normal period ( + a little jitter) 
osal start timerEx( SampleApp TaskID, SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT, 
(SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG TIMEOUT + (osal rand() & OxOOFF)) ); 
return (events ^ SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT); //return unprocessed events 


MT 层 串 口 通信 : 协议 栈 将 串口 通信 部 分 放 到 了 MT EZ RS MT 任务 中 去 处 理 了 ， 
因此 在 使 用 串口 通信 的 时 候 要 在 编译 工程 (通常 是 协调 器 工程 ) 时 在 编译 选项 中 加 入 
MT 层 相 关 任 务 的 支持 : MT TASK.ZTOOL P1 或 ZAPP_P1。 

关于 无 线 组 网 关键 代码 分 析 如 下 。 


void SampleApp SendPeriodicMessage( void ) 
{ 
char buf[ ] = " —HELLO! —"; 
AF DataRequest( &SampleApp Periodic DstAddr, &SampleApp epDesc, 
SAMPLEAPP PERIODIC CLUSTERID, 
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8, 

(unsigned char * )buf, 
&SampleApp TransID, 
AF DISCV ROUTE, 

AF DEFAULT RADIUS ); 


AARRE vmi 13 ed S2 EHI Be 388 E rp E Js] 8 5E F BJ 43. RT J MIB X 4 PR 
是 会 被 周期 调用 的 ,通过 AF DataRequestO I8] BM] 2s 5] HH Az 3s -E 14 887^ — HELLO! S”, 


uint16 SampleApp ProcessEvent( uint8 task id, uintl6 events ) 
{ 
afIncomingMSGPacket t * MSGpkt; 
(void)task id; //Intentionally unreferenced parameter 


if ( events & SYS EVENT MSG ) 
( 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive( SampleApp TaskID ); 
while ( MSGpkt ) 
{ 
switch ( MSGpkt 一 > hdr. event ) 
{ 
/ /Received when a key is pressed 
case KEY CHANGE: 
SampleApp HandleKeys( ((keyChange t * )MSGpkt) - > state, ((keyChange _ 
t * )MSGpkt) 一 > keys ); 
break; 


/ /Received when a messages is received (OTA) for this endpoint 
case AF INCOMING MSG CMD: 

SampleApp MessageMSGCB( MSGpkt ); 

break;; 


/ /Received whenever the device changes state in the network 
case ZDO STATE CHANGE: 
SampleApp NwkState = (devStates t)(MSGpkt -> hdr. status); 
if ( (SampleApp NwkState -- DEV ZB COORD) 
|| (SampleApp NwkState -- DEV ROUTER) 
|| (SampleApp NwkState -- DEV END DEVICE) ) 
( 
//Start sending the periodic message in a regular interval. 
HalLedSet(HAL LED 1, HAL LED MODE ON); 
osal start timerEx( SampleApp TaskID, 
SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT, 
SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG TIMEOUT ); 
) 


else 
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//Device is no longer in the network 


) 
break; 


default: 
break; 
) 
osal msg deallocate( (uint8 * )MSGpkt ); / /Release the memory 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive( SampleApp TaskID ); 
//Next — if one is available 


return (events ^ SYS EVENT MSG);  //return unprocessed events 
) 


/ /Send a message out — This event is generated by a timer 
//(setup in SampleApp Init()). 
if ( events & SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT ) 
{ 
SampleApp_SendPeriodicMessage(); //Send the periodic message 
/ /Setup to send message again in normal period (+ a little jitter) 
osal start timerEx( SampleApp TaskID, SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT, 
(SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG TIMEOUT + (osal rand() & OxOOFF)) ); 
return (events ^ SAMPLEAPP SEND PERIODIC MSG EVT);  //return unprocessed events 


return 0; / /Discard unknown events 


SampleApp. ProcessEvent O PR 2% J M H] Ez š fF Ab 388 pg 2% , 244 22 uic 21] peg Z 2 3s C BI 
发 生 AF INCOMING MSG CMD 事件) 时 ,会 调用 SampleApp MessageMSGCB 
(MSGPpkt) 处 理 男 数 , 下 面 来 分 析 这 个 图 数 。 


void SampleApp MessageMSGCB( afIncomingMSGPacket 七 pkt ) 
( 

uintl6 flashTime; 

unsigned char * buf; 


switch ( pkt -> clusterld ) 
{ 
case SAMPLEAPP PERIODIC CLUSTERID: 
buf = pkt -> cmd. Data; 
HalUARTWrite(0, buf, 8); 
HalUARTWrite(0,"\r\n", 2); 
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break; 


case SAMPLEAPP FLASH CLUSTERID: 
flashTime = BUILD UINT16(pkt -> cmd.Data[1], pkt -> cmd.Data[2] ); 
HalLedBlink( HAL LED 4, 4, 50, (flashTime / 4) ); 
break; 


) 


X ^ PR UI B] ñ 22 Së NI] TL E. ,对 终端 发 过 来 的 消息 进行 格式 转换 后 发 给 串口 
终端 。 更 详细 的 处 理 流 程 , 具 体 见 工程 源 代 码 。 

2. 系统 供电 

使 用 ZigBee Debuger USB 仿真 器 连接 PC 和 ZigBee(CC2530) 模 块 , 打 开 ZigBee 
模块 开关 供电 。 

3. 建立 工程 

打开 物 联 网 无 线 传 感 网 络 部 分 \exp\zigbee\ 无 线 自 组 网 \Projects\zstack\ 
Samples\SampleApp\ CC2530DB 里 的 工程 。 

打开 时 若 出 现 如 图 1. 48 所 示 的 错误 ,推荐 使 用 管理 员 权 限 重新 打开 。 


The project file 'per test.ewp' is in an old format. 

Would you like to convert it for use with this version? 

(The converted project will not work with older versions of EW, 
but a backup copy of the original file will be made.) 


图 1.48 工程 打开 失败 


— f 


4. 编译 .运行 

选择 CoordinatorEB 工程 ,编译 下 载 到 ZigBee COORDINATOR 模块 中 ,如 图 1. 49 
所 示 。 

选择 EndDeviceEB 工程 ,编译 下 载 到 终端 节点 ,如 图 1. 50 所 示 。 

5. 通信 测试 

启动 设备 测试 ,首先 启动 协调 器 模块 ,建立 网 络 时 LED1 闪烁 ,成 功 后 LEDI 点 亮 
停止 闪烁 ,再 启动 节点 端 ZigBee 模块 ,人 网 成 功 后 LEDI 点 亮 停止 闪烁 ,网 络 组 建成 
功 后 ,将 PC 串口 线 连接 到 ZigBee 协调 需 模 块 对 应 的 串口 上 ,打开 串口 终端 ,设置 波 
特 率 为 38 400.8 位 无 奇偶 校 验 、 无 硬件 流 模 式 , 即 可 在 超级 终端 上 看 到 终端 节点 发 
送 过 来 的 “一 HELLO! 一 ”字符 串 。 
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of Group 1. This vill enable and disable the 
reception of the flash command. 
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/ EE *.......... k....... III 


* INCLUDES 


èy 
#include <stdio.h> 
$include <string.h> 
#include "OSAL.h" 
include “ZGlcbals.h" 
include "AF.h” 
include "aps groups.h” 
$include "ZDApp.h"* 
include "MI UART.h"  — //edd by 1305106 


$include "SampleApp.h* 
$include "SanpleApphw.h" 


EB Iñ 2830 vel $include "OnBcard.h" 
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translation will be performed. 


1.49 CoordinatorEB T. f£ 
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of Group 1. This vill enable and disable the 


reception of the flash commend. 


IAS Mcr 


“/ 
#include <stdio.h> 
(include <string.h> 
include "OSAL.h" 


OHAL tinclude "20910bels.h* 
QMAC (include "Af.h* 
OMT tinciude "aps groups.h* 
口 NYWK (include "ZDApp.h* 
C9OSAL $include "MI UART.h" — //add by 1305106 
O Profile 1: : 
CQ Security include "SampleApp.h 
O Senicos tinclude "SampleAppiw.h"* 
me s _ g | tinciode “OnBoard.h" 

x 

nj File I- 

Building configuration SempleA^pp - EndDeceEB 
Updating build ree.. 


图 1.50 EndDeviceEB T f£ 


6. 项 目 结果 分 析 及 实施 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 

通信 成 功 的 结果 如 图 1.51 Bron, 

如 果 多 套 设备 同时 在 运行 此 工程 (局 域 网 中 存在 多 个 相同 工程 编译 出 来 运行 的 协 
Js] a PERO ,为 避免 相同 工程 的 ZigBee 网 络 间 的 组 网 冲突 ,需要 用 户 手 动 更 改 本 工程 
下 的 Tools 目录 下 的 f8wConfig. cfg 文件 ,将 其 中 默认 的 ZDAPP_CONFIG_PAN_ID 
二 0xFFFF 宏 更 改 为 唯一 的 特定 值 (0 一 0x3FFF 之 间 ) ,重新 编译 下 载 相 应 工程 ,运行 。 
这 样 可 以 避免 各 个 ZigBee 网 络 ( 协 调 器 ) 的 冲突 。 
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AccessPort — CONI(38400, N, 8, 1) Opened - fm 
文件 至) 880 EEV Ego IRW REO EHW 


oE = LE F m 请 下 载 最 新 版 本 1.36 Build 1861 


Terminal ; . j 
lei [a [ab E | DE 


=HELLOI~ 
-HELLO!- 
~HELLOI~ 


发 送 -》 O-rAH& (THES |Plsin Tezt v 口 实时 发 关 ETDE 


图 1.51 串口 终端 显示 


1.4.4 任务 4: 基于 Z-Stack 的 串口 控制 LED 


基于 Z-Stack 的 串口 控制 LED 使 用 IAR 开发 环境 设计 程序 ,在 ZStack-2. 3. 0- 
1. 4. 0 协议 栈 源码 例 程 SampleApp 工程 基础 上 ,实现 无 线 组 网 及 通信 。 即 协调 需 目 
动 组 网 ,终端 节点 自动 人 网 ,并 设计 上 位 机 串口 控制 程序 ,实现 上 位 机 PC 串口 对 
ZigBee 模块 的 控制 ,如 LED 的 控制 等 。 

系统 框图 如 图 1. 52 所 示 。 实 现 上 位 机 通过 串口 控制 命令 ,发 送 数据 到 ZigBee Bh 
调 需 市 点 ,协调 天 通过 无 线 网 络 控制 节点 问 LED 灯 的 开关 状态 。 


ZigB ZigBe 
无 线 信和 号 


图 1.52 系统 框图 


1. 源码 实现 

SampleApp. ProcessEvent O ) 图 数 为 应 用 层 事 件 处 理 男 数 , 从 上 面 的 代码 可 知 , 当 
应 用 层 接收 到 串口 数据 ( 即 发 生 SPI. INCOMING. ZAPP. DATA 事件 ) 时 ,会 调用 
SampleApp_ProcessMTMessage( MSGpkt) 串口 处 理 田 数 , 当 接收 到 网 络 数据 ( 即 发 
^E AF. INCOMING. MSG _ CMD 事件 ) 时 ,会 调用 SampleApp _ MessageMSGCB 
(MSGpkt Ath B p 22. F E oe 2 Pr x Pj) 4 Pa CS 


void SampleApp ProcessMTMessage(aflIncomingMSGPacket t * msg) 


( 
//byte len = msg- > hdr. status; 
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const char * msgPtr = ((const char * )msg + 2); 
//HalUARTWrite ( 0, msgPtr, len); 
uint8 status; 


if(strnemp(msgPtr, "on", 2) == O)( 
status = 0x01; 
HalUARTWrite ( 0, "Arset led on\r", 12); 
) 
else if(strncmp(msgPtr, "off", 3) -- O)( 
status - 0x00; 
HalUARTWrite ( 0, "\rset led off\r", 13); 
) 
/ * 发 送 消息 给 终端 节点 */ 
if ( AF DataRequest( &SampleApp Addr, &SampleApp epDesc, 
SAMPLEAPP LEDCTL CLUSTERID, 
1, 
&status, 
&SampleApp TransID, 
AF DISCV ROUTE, 
AF DEFAULT RADIUS ) == afStatus SUCCESS ) 
( 
} 
else 
{ 


//Error occurred in request to send. 


) 


这 个 函数 是 协调 器 要 完成 的 工作 , 当 串 口 接收 到 字符 串 “on” 时 会 向 串口 回 发 “set 
led on”. jf [8] ZZ yg; 19 Pà A 3& 0x01, 当 串口 接收 到 字符 串 “off? 时 会 回 串 口 回 发 "set led 
off”, 并 加 终端 节点 发 送 0x00 。 


void SampleApp MessageMSGCB( afIncomingMSGPacket 七 pkt ) 
{ 


uintl16 flashTime; 


switch ( pkt -> clusterId ) 
{ 
case SAMPLEAPP PERIODIC CLUSTERID: 
break; 


case SAMPLEAPP FLASH CLUSTERID: 
flashTime = BUILD UINT16(pkt -> cmd.Data[1], pkt -> cmd. Data[2] ); 
HalLedBlink( HAL LED 4, 4, 50, (flashTime / 4) ); 
break; 
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case SAMPLEAPP LEDCTL CLUSTERID: 
SetLedStatus(pkt — > cmd. Data[ 0]); 
break; 
case SAMPLEAPP CONNECTREQ CLUSTERID: 
SampleApp ConnectReqProcess((uint8 * )pkt — > cmd. Data) ; 


协调 器 处 理 SAMPLEAPP CONNECTREQ. CLUSTERID 这 个 消息 类 型 ,此 消 
息 携 带 着 终端 节点 的 地 址 ,协调 器 通过 这 个 消息 获取 终端 节点 的 地 址 。 

终端 节点 处 理 SAMPLEAPP_LEDCTL_CLUSTERID, 当 终 端 节点 收 到 协调 
SAMPLEAPP LEDCTL CLUSTERID $& ID 发 送 过 来 的 一 字 节 命令 (保存 在 cmd. 
DataL0]) 时 ,会 根据 这 个 命令 来 设置 LED 状态 。 

更 详细 的 处 理 流程 具体 见 工程 源 代 码 。 

2. 系统 供电 

使 用 ZigBee Debuger USB 仿真 器 连接 PC 和 ZigBee(CC2530) 模 块 , 打 开 ZigBee 
模块 开关 供电 。 

3. 建立 工程 

打开 物 联网 无 线 传 感 网 络 部 分 \expNzigbee\ 基 于 ZStack 的 上 位 机 串口 控制 LEDN 
Projects\zstack\Samples\SampleApp\CC2530DB 里 的 工程 。 

4. 编译 .运行 

选择 CoordinatorEB 工程 ,编译 下 载 到 ZigBee COORDINATOR 模块 中 , 如 

图 1. 53 所 示 。 


File Edit View Project Tex or sols Window Help 


Déug &e.- "Y YE x cu m mansn DME ARUBA 


of Group 1. This vill enable and disab. 
reception of the flash command. 


AAAA AAAA 


include <string.h> 
include "OSAL.h" 
include "ZGlobals.h" 
include "AF.h" 
include "aps groups.h" 
include "ZDApp.h" 


ll) DebugTrace.c $include "MI UART.h"  //add by 1305106 


i) DebugTrace h 

T #inclúude "SampleApp.h" 
#include "SampleAppüw.h" 

A MT.h 

E MT AF c 


include "OnBoard.h" 


4 
š 
n: 
e 


1.53 CoordinatorEB 工程 


| 
\ 


E 
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选择 EndDeviceEB 工程 ,编译 下 载 到 终端 节点 ,如 图 1.54 Bron, 


7 IAR Embedded Workbench IDE 
File Edit View Project Texas Instruments Egulater Tools Window Help 
Dag ë". & e&| c || reme PSS 
| p.c | ZDApp.c | ZMein.c | ZMain.c | MT.c |MT.h | MT.s 


oF m š, Em vill enable am 
reception of Mm flash reso 


$include <string.h> 
include "OSAL.h" 
éinclude "ZGlobals.h"* 
(include "AF.h" 
$include "aps groups.h" 
include "ZDApp.h" 


(b DebugTrace.c $include "MI UARI.h"  //add by 1305106 
(à DebugTrace.h 
MT.c include "SampleApp.h* 
Bur include "SampleAppHw.h" 
MT AF.c 
MEAS $include "OnBoard.h* 
Sam fol l4 
DIM 1 9 77 000 00 mM | 
, Linking 


图 1.54 EndDeviceEB 工程 


5. 通信 测试 
启动 设备 测试 ,首先 启动 协调 器 模块 ,建立 网 络 时 LED1 闪烁 ,成 功 后 LED1 点 亮 

停止 闪烁 ,再 启动 节点 端 ZigBee 模块 ,人 网 成 功 后 LEDI 点 亮 停止 闪烁 ,网 络 组 建成 
功 后 ,将 PC 串口 线 连接 到 ZigBee 协调 器 模块 对 应 的 串口 上 ,打开 串口 终端 ,设置 波 
特 率 为 38 400.8 位 .无 奇偶 校 验 、 无 硬件 流 模式 。 即 可 在 串口 终 ij frd A “on” 或 者 
“off” 来 发 送 串 口 控制 命令 至 协调 器 模块 ,协调 器 通过 串口 接收 到 命令 后 ,无线 控制 远 
程 节点 模块 上 LED 灯 开 关 状 态 。 

6. 项 目 结果 分 析 及 实施 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 


通信 成 功 的 结果 如 图 1. 55 所 示 。 


EEV mao IRV REO 帮助 加 


Terminal 
k] Erw ab E, L 


set led on 
set led off 


ICTS Hold | DSR Hold a 


1.55 串口 终端 显示 
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备注 : 如 果 多 套 设备 同时 在 运行 此 工程 (局 域 网 中 存在 多 个 相同 工程 编译 出 来 运 
行 的 协调 器 模块 ) ,为 避免 相同 工程 的 ZigBee 网 络 间 的 组 网 冲突 ,需要 用 户 手 动 更 改 


本 工程 下 的 Tools 目录 下 的 fwConfig. cfg 文件 ,将 其 中 默认 的 ZDAPP_CONFIG_ 


PAN_ID=0xFFFF 宏 更 改 为 唯一 的 特定 值 (0 一 0x3FFF 之 间 ) ,重新 编译 下 载 相应 工 
程 ,运行 。 这 样 可 以 避免 各 个 ZigBee 网 络 ( 协 调 器 ) 的 冲突 。 

硅 出 现 程序 编译 出 现 …… has no prototype, 做 如 下 设置 : Project Option 
C/C++ Compiler. if Require prototype 前 的 勾 。 


1.4.5 任务 5: 温度 检测 终端 无 线 通 信 


温度 检测 终端 无 线 通信 中 ,协调 器 分 立 ZigBee 无 线 网 络 , 终 端 节点 自动 加 入 该 网 
络 中 ,然后 终端 反 点 周期 性 地 采集 温度 数据 并 将 其 发 送 给 协调 右 , 协 调 右 接收 到 温度 
数据 后 ,通过 串口 将 其 输出 到 PC, 如 图 1.56 所 示 。 


QUE J 加 


图 1.56 无 线 温 度 检 测 效 果 框 图 


1. 源码 实现 


ee 口 发 送 到 PC 即 可 ; 对 于 终 
需要 周期 性 地 采集 温度 数据 ,采集 温度 数据 可 以 通过 读 取 温度 传 感 硕 的 


MM 
协调 各 编程 ,如 表 1. 1 所 示 。 


表 1.1 温度 数据 包 结 构 设 计 


数据 包 结构 体 定 义 如 下 。 


typedef union h 
{ 
uint8 TEMP[4]; 
struct RFRXBUF 
( 
unsigned char Head; 
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unsigned char value[2]; 
unsigned char Tail; 
}BUF ; 
} TEMPRETURE; 


使 用 一 个 共用 体 来 表示 整个 数据 包 , 里 面 有 两 个 成 员 变 量 ,一 个 是 数组 TEMP, 
该 数组 有 4 个 元 素 ; 另 一 个 是 结构 体 , 该 结构 体 具 体 实 现 了 数据 包 的 数据 头 、 温 度数 
据 ,数据 尾 。 结 构 体 所 占 的 存储 空间 也 是 4 PEN. 

协调 天 代码 : 


# include "OSAL. h" 

# include "AF. h" 

# include "ZDApp. h" 

# include "ZDObject. h" 

# include "ZDProfile. h" 

# include < string. h> 

# include "Coordinator. h" 

# include "DebugTrace. h" 

# if !defined(WIN32) 

# include "OnBoard. h" 

# endif 

# include "hal_led. h" 

# include "hal_lcd. h" 

# include "hal_key. h" 

t£ include "hal_uart. h" 

const cId t GenericApp ClusterList[GENERICAPP MAX CLUSTERS] = í 

GENERICAPP CLUSTERID V 

}; 

const SimpleDescriptionFormat t GenericApp SimpleDesc = 

{ 
GENERICAPP ENDPOINT, 
GENERICAPP PROFID, 
GENERICAPP DEVICEID, 
GENERICAPP DEVICE VERSION, 
GENERICAPP FLAGS, 
GENERICAPP MAX CLUSTERS, 
(cId t * )GenericApp ClusterList, 
0, 
(cId t * )NULL 

h 

endPointDesc t GenericApp epDesc; 

byte GenericApp TaskID; 

byte GenericApp TransID; 

unsigned char uartbuf[128]; 


void GenericApp MessageMSGCB(aflncomingMSGPacket t * pckt); 
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void GenericApp SendTheMessage( void); 
/ * static void rxCB(uint8 port, uint8 event); 
static void rxCB(uint8 port, uint8 event) 
( 

HalUARTRead(0, uartbuf, 16); 

if(osal memcmp(uartbuf, "www.wlwmaker.com",16)) 

( 
HalUARTWrite(0, uartbuf,16); 


)*/ 
void GenericApp Init(byte task id) 
( 

halUARTCfg t uartConfig; 


GenericApp TaskID = task id; 

GenericApp TransID = 0; 

GenericApp epDesc. endPoint = GENERICAPP ENDPOINT; 

GenericApp epDesc.task id = &GenericApp TaskID; 

GenericApp epDesc. simpleDesc - (SimpleDescriptionFormat t * )&GenericApp SimpleDesc; 
GenericApp epDesc. latencyReq - noLatencyReqs; 

afRegister(&GenericApp epDesc); 


uartConf ig. configured = TRUE; 

uartConf ig. baudRate - HAL UART BR 115200; 
uartConf ig. flowControl = FALSE; 

uartConf ig. callBackFunc = NULL; 


HalUARTOpen( 0, &uartConfig); 


} 
UINT16 GenericApp ProcessEvent(byte tadk id,UINT16 events) 
{ 
afIncomingMSGPacket t x MSGpkt; 
if(events&SYS EVENT MSG) 
( 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp TaskID); 
while(MSGpkt) 
( 
switch(MSGpkt - > hdr. event) 
( 
case AF INCOMING MSG CMD: 
GenericApp MessageMSGCB(MSGpkt ) ; 
break; 
default: 
break; 
} 
osal msg deallocate((uint8 * ) MSGpkt); 
MSGpkt = (aflncomingMSGPacket t x ) osal msg receive (GenericApp _ 
TaskID); 


4 
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终端 节点 编程 : 
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temp = 22 + ( (value — reference voltage)/4); 


return 22; 


// 终 端 节 点 事件 处 理 与 无 线 数据 发 送 
UINT16 GenericApp ProcessEvent(byte tadk id,UINT16 events) 


{ 
aflncomingMSGPacket t x MSGpkt; 
if(events&SYS EVENT MSG) 


{ 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp TaskID); 


while(MSGpkt) 
( 
switch(MSGpkt - > hdr. event) 


( 
case ZDO STATE CHANGE: 


GenericApp NwkState = (devStates t)(MSGpkt 一 > hdr. status); 
if(GenericApp NwkState -- DEV END DEVICE) 


{ 
//GenericApp SendTheMessage(); 


osal set event(GenericApp TaskID, SEND DATA EVENT); 
) 
default: 
break; 
) 
osal msg deallocate((uint8 * ) MSGpkt); 
MSGpkt = (aflncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp _ 


TaskID); 


} 
return (events ^SYS EVENT MSG); 


) 
if(events&SEND DATA EVENT) 


{ 
GenericApp SendTheMessage(); 
osal start timerEx(GenericApp TaskID,SEND DATA EVENT, 1000); 


return (events ^SEND DATA EVENT); 
} 


return 0; 


void GenericApp SendTheMessage( void) 
( 
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/ /unsigned char theMessageData[ 10] = "EndDevice" ; 
int8 tvalue; 

TEMPRETURE tempreture; 

tempreture. BUF. Head = '&'; 

tvalue = readTemp( ) ; 

tempreture. BUF. value[0] = tvalue/10 + '0'; 
tempreture. BUF. value[1] = tvalue % 10 + '0'; 
tempreture. BUF. Tail = 'C'; 


afAddrType t my DstAddr; 
my DstAddr. addrMode = (afAddrMode t)Addrl6Bit; 
my DstAddr. endPoint = GENERICAPP ENDPOINT; 
my DstAddr.addr. shortAddr = 0x0000; 
AF DataRequest(&my DstAddr, &GenericApp epDesc, GENERICAPP CLUSTERID, 
sizeof(tempreture), 
(uint8 * )&tempreture, 
&GenericApp TransID, 
AF DISCV ROUTE, 
AF DEFAULT RADIUS); 
HalLedBlink(HAL LED 2,0,50,500); 


2. 系统 供电 

使 用 ZigBee Debuger USB 仿真 器 连接 PC 和 ZigBee(CC2530) 模 块 , 打 开 ZigBee 
模块 开关 供电 。 

3. 建立 工程 

打开 ZigBee2530 部 分 \exp\zigbee\ 无 线 温度 检测 \Projects\zstack\Samples\ 无 
线 温度 检测 。 

编译 、 运 行 , 通 信 测 试 , 步 骤 如 前 ,不 再 歼 述 。 

4. 项 目 结果 分 析 及 实施 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 

将 程序 下 载 到 CC2530 开发 板 , 打 开 串 口 调试 助手 , 波 特 率 设 为 115 200, 打 开 协 
Jas .终端 节点 电源 ,用 手 放 在 终端 节点 CC2530 单片机 上 (这 样片 内 集成 的 温度 传 感 
需 就 可 以 感应 到 温度 变化 ) ,无 线 温度 检测 测试 效果 如 图 1. 57 所 示 。 


1.4.6 任务 6: 无 线 透 传 


基于 Z-Stack 的 无 线 透 传 使 用 IAR 开发 环境 设计 程序 ,在 ZStack-2. 3. 0-1. 4. 0 
协议 栈 源码 例 程 SampleApp 工程 基础 上 ,实现 无 线 透明 传输 。 
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åccessPort — CON1(115200,N,8,1) Closed 
TFE REE SEVU KEW IAO REO 帮助 出 ) 


BE © z^. 3 请 下 载 最 新 版 本 1:37 Buld 1870 


Terminal Monitor | 


= EE 


&24C 
&22C 
&23C 
&23C 
&23C 
&23C 


&23C 


kl 


发 送 -》 〇 十 六 进 制 OFRAS 口 实 时 发 送 清空 数据 | | 发 送 数据 | TR (| mrs (|) Max S: 


接收 32776 | COM1 (115200,N.8, .;: 
图 1.57 温度 数据 

1. 源码 分 析 
串口 初始 化 : 
c halUARTCfg t uartConfig; 

uartConfig. configured - TRUE; //2x30 don't care - see uart driver. 

uartConf ig. baudRate = SERIAL APP BAUD; 

uartConf ig. flowControl = FALSE; 


uartConfig.flowControlThreshold - SERIAL APP THRESH; 

//2x30 don't care — see uart driver. 
uartConfig.rx.maxBufSize = SERIAL APP RX SZ; //2x30 don't care - see uart driver. 
uartConf ig. tx. naxBufSize SERIAL APP TX SZ; //2x30 don't care — see uart driver. 
uartConfig. idleTimeout = SERIAL APP IDLE; //2x30 don't care — see uart driver. 
uartConfig. intEnable - TRUE; //2x30 don't care — see uart driver. 
uartConfig.callBackFunc = SerialApp CallBack; 

HalUARTOpen (SERIAL APP PORT, &uartConfig); 


串口 回调 . 


static void SerialApp CallBack(uint8 port, uint8 event) 


{ 
(void)port; 
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dt 


if ((event & (HAL UART RX FULL | HAL UART RX ABOUT FULL | HAL UART RX TIMEOUT)) && 
# if SERIAL APP LOOPBACK 
(SerialApp TxLen < SERIAL APP TX MAX)) 
# else 
! SerialApp TxLen) 
# endif 
{ 
SerialApp Send(); 
} 


串口 数据 发 送 : 


static void SerialApp Send(void) 
( 
# if SERIAL APP LOOPBACK 

if (SerialApp TxLen < SERIAL APP TX MAX) 

( 

SerialApp TxLen += HalUARTRead(SERIAL APP PORT, SerialApp TxBuf + SerialApp 

TxLen + 1, 
SERIAL APP TX MAX- SerialApp TxLen); 

} 


if (SerialApp TxLen) 
( 
(void)SerialApp TxAddr; 
if (HalUARTWrite(SERIAL APP PORT, SerialApp TxBuf + 1, SerialApp TxLen)) 
( 
SerialApp TxLen = 0; 
} 
else 
{ 
osal set event(SerialApp TaskID, SERIALAPP SEND EVT); 
} 
) 
# else 
if (!SerialApp TxLen && 
(SerialApp_TxLen = HalUARTRead(SERIAL APP PORT, SerialApp TxBuf + 1, SERIAL 
APP TX MAX))) 
{ 
//Pre - pend sequence number to the Tx message. 
SerialApp TxBuf[0] = ++SerialApp TxSeq; 


if (SerialApp TxLen) 


( 
if (afStatus SUCCESS != AF DataRequest(&SerialApp TxAddr, 
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(endPointDesc t * )&SerialApp epDesc, 
SERIALAPP CLUSTERID1， 

SerialApp TxLen + 1, SerialApp TxBuf, 
&SerialApp MsgID, 0, AF DEFAULT RADIUS)) 


osal set event(SerialApp TaskID, SERIALAPP SEND EVT); 


# endif 


数据 接收 与 消息 处 理 : 


void SerialApp ProcessMSGCmd( afIncomingMSGPacket t * pkt ) 


{ 


uint8 stat; 


uint8 seqnb; 
uint8 delay; 


switch ( pkt - » clusterld ) 
( 


//À message with a serial data block to be transmitted on the serial port. 


case SERIALAPP CLUSTERID1 : 


//Store the address for sending and retrying. 
osal memcpy(&SerialApp RxAddr, &(pkt -> srcAddr), sizeof( afAddrType t )); 


seqnb = pkt-  cmd.Data[0]; 


//Keep message if not a repeat packet 
if ( (seqnb » SerialApp RxSeq) |l 


/ /Normal 


((seqnb < 0x80 ) && ( SerialApp RxSeq > 0x80)) ) / /Wrap — around 


//Transmit the data on the serial port. 
if ( HalUARTWrite( SERIAL APP PORT, pkt -> cmd. Data + 1，(pkt -> cmd.DataLength- 1) ) ) 


{ 


/ /Save for next incoming message 
SerialApp RxSeq = seqnb; 
stat - OTA SUCCESS; 

) 

else 


{ 
stat = OTA_SER_BUSY; 


else 
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stat = OTA DUP MSG; 


//Select approproiate OTA flow - control delay. 
delay = (stat -- OTA SER BUSY) ? SERIALAPP NAK DELAY : SERIALAPP ACK DELAY; 


/ /Build & send OTA response message. 

SerialApp RspBuf[0] stat; 

SerialApp RspBuf[1] seqnb; 

SerialApp RspBuf[2] LO UINT16( delay ); 

SerialApp RspBuf[3] HI UINT16( delay ); 
osal set event( SerialApp TaskID, SERIALAPP RESP EVT ); 
osal stop timerEx(SerialApp TaskID, SERIALAPP RESP EVT); 
break; 


//A response to a received serial data block. 
case SERIALAPP CLUSTERID2: 
if ((pkt-» cmd. Data[1] == SerialApp TxSeq) && 
((pkt—»cmd.Data[0] == OTA SUCCESS) || (pkt-»cmd.Data[0] == OTA DUP MSG))) 


SerialApp TxLen = 0; 
osal stop timerEx(SerialApp TaskID, SERIALAPP SEND EVT); 
} 


else 


{ 


//Re - start timeout according to delay sent from other device. 
delay = BUILD UINT16( pkt -> cmd.Data[2], pkt -> cmd. Data[3] ); 
osal start timerEx( SerialApp TaskID, SERIALAPP SEND EVT, delay ); 


} 
break; 


case SERIALAPP CONNECTREQ CLUSTER: 
SerialApp ConnectReqProcess( (uint8 * )pkt — > cmd. Data) ; 


case SERIALAPP CONNECTRSP CLUSTER: 
SerialApp DeviceConnectRsp((uint8 * )pkt — > cmd. Data) ; 


default: 
break; 


事件 处 理 : 


UINT16 SerialApp_ProcessEvent( uint8 task id, UINT16 events ) 


{ 
(void)task id; //Intentionally unreferenced parameter 


第 1 章 。 ZigBee( 紫 蜂 ) 通 信 55 k 


if ( events & SYS EVENT MSG ) 


{ 
afIncomingMSGPacket 七 x MSGpkt; 


while ( (MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive( SerialApp TaskID )) ) 
{ 
switch ( MSGpkt - » hdr. event ) 
{ 
case AF INCOMING MSG CMD: 
SerialApp_ProcessMSGCmd( MSGpkt ); 
break; 


case ZDO STATE CHANGE: 
SampleApp NwkState = (devStates t)(MSGpkt -> hdr. status); 
if ( (SampleApp NwkState -- DEV ZB COORD) 
| (SampleApp NwkState == DEV ROUTER) 
|| (SampleApp NwkState -- DEV END DEVICE) ) 


//Start sending the periodic message in a regular interval. 
HalLedSet(HAL LED 1, HAL LED MODE ON); 


if(SampleApp NwkState != DEV ZB COORD) 
SerialApp DeviceConnect(); / /add by 1305106 
} 


else 


{ 


/ /Device is no longer in the network 


} 
break; 


default: 
break; 
osal_msg_deallocate( (uint8 * )MSGpkt ); 


return ( events ^ SYS EVENT MSG ); 


if ( events & SERIALAPP SEND EVT ) 
( 
SerialApp Send(); 
return ( events ^ SERIALAPP SEND EVT ); 
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if ( events & SERIALAPP RESP EVT ) 
( 

SerialApp Resp(); 

return ( events ^ SERIALAPP RESP EVT ); 
) 


return ( 0 ); / /Discard unknown events. 


) 


2. 建立 工程 


打开 CC2530 目录 \exp\zigbee\ 基 于 Z-Stack 协议 栈 的 数据 透 传 模型 \. Projects\ 
zstackNUtilitiesNSerialAppNCC2530DB, 


3. 编译 .运行 
下 载 协 调 需 与 端点 工程 到 两 块 开 发 板 上 。 打 开 两 个 串口 调试 窗口 ,分 别 连 到 协调 
做 与 端点 。 串 口 配置 如 图 1. 58 所 示 ,端口 号 根据 实际 情况 进行 选择 。 


&n: 
波 特 率 : 
Tus 
数据 位 : 
停止 位 : 
bb Xx: 
发 送 区 数据 格式 
(S 字符 形式 
〇 十 六 进 制 
自动 发 送 
器] 允许 自动 发 送 E 


= [=] [=] E 

| 
Š 

| | 国 | | 国 | | 国 | 区 


— 


co 
一 一 
uo 
ra 


高 级 
程序 启动 时 自动 打开 端口 
程序 结束 时 提示 保存 所 接收 的 数据 


当 有 可 用 更 新 时 请 提醒 我 


图 1.58 串口 选择 
当 协 调 器 端 显 示 如 图 1. 59 所 示 时 ,表明 连接 成 功 。 在 端点 端 也 是 如 此 。 
在 端点 端 会 实时 地 收 到 如 下 信息 ,如 图 1.60 所 示 。 
反 过 来 ,也 可 以 从 端点 端 输入 信息 ,从 协调 器 端 查看 信息 。 
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eo B o weas 
(Bee 2 


sel'O child:31087 
«««connect success>>> 


发 送 -》 〇 十 六 进 制 G sms 回 实 时 发 送 


图 1.59 Bes SE ZR 


AccessPort — CON3(115200, N, 8,1) Opened 
TFE RR FFV ELU IAD REO 958500 


($0089 I 请 下 载 最 新 版 本 1.3 


Terminal Monitor 


= Elis [ab]; & 


.parentO self:31087 
«««connect success» »» 
hello i am cyb-bot 


X3 O-FABB G 398  nisrec w| IRMAS [清空 数据 


图 1.60 点 对 点 信息 显示 


1.4.7 任务 7: ZigBee 无 线 通 信 模 式 下 的 传 感 如 采集 数 
据 通 信 应 用 系统 
基于 ZigBee 无 线 通信 模式 下 的 传 感 占 采集 数据 通信 应 用 系统 设计 首先 掌握 终端 


传感器 数据 的 采集 和 传输 ,用 ZigBee( CC2530) 与 传感器 节点 的 串口 通信 协议 完成 无 
线 传 感 网 络 的 搭建 。 
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1. 传感器 数据 说 明 
传感器 状态 串口 协议 如 表 1. 2 所 示 。 
表 1.2 传感器 状态 串口 协议 


传感器 名 称 传感器 输出 数据 说 明 
磁 检 测 传感器 1- 有 磁场 ; 0- 无 磁场 
光照 传感器 ETT NETT. 
红外 对 射 传感器 0x03 1- 有 障碍 ; 0- 无 障碍 
红外 反射 传感器 | 0x04 | 1 有 障碍 ; 0- 无 障碍 
结 露 传感器 1- 有 结 露 ; 0- 无 结 露 
酒精 传感器 | 0x6 | 1 有 酒精 ; 0- 无 酒精 
人 体检 测 传感器 1- 有 人 ; 0- 无 人 
三 轴 加 速度 传感器 XH, XL, YH, YL, ZH, ZL 
声响 检测 传感器 | 0x09 | 1 有 声音 ; 0- 无 声音 
温 湿度 传感器 HH, HL, TH, TL 
烟雾 传感器 1- 有 烟雾 ; 0- 无 烟雾 
振动 检测 传感器 1- 有 振动 ; 0- 无 振动 
传感器 扩展 板 用 户 自 定义 
2. 串口 设置 


波 特 率 115 200 ,数据 位 8, 停止 位 1 ,无 校 验 位 。 例 如 ,三 轴 加 速度 计算 : X 轴 加 速 
度 值 地 XHX256 十 XL; 站 轴 加 速度 值 =YHX256 十 YL; Z 轴 加 速度 值 ZHX256 十 ZL。 
TEE = (HH X256 HL)/10. JAKHAN. iia BE [f — CTH X 256- TL) /10. LAC ON 
单位 。 

3. 传感器 底层 协议 

传 感 融 串口 通信 协议 如 表 1.3 所 示 。 


表 1.3 传感器 串口 通信 协议 


EE CC 01 NO 01 00 00 00 00 - 
— CC EE01 NO 0100 00 FF | 00 00 00 00 FF 
查询 是 否 有 磁场 EE CC 01 NO 01 00 00 00 00 " 
00 01 00 00 FF 
EE CC 02 NO 01 00 00 00 00 
T— CC EE 02 NO 0100 00 FF | 00 00 00 00 FF 
— 查询 是 否 有 光照 EE CC 02 NO 01 00 00 00 00 
有 光照 
00 01 00 00 FF 


EE CC 03 NO 01 00 00 00 00 IRE 
pe EE 03 NO 01 00 00 FF rU 06 00 PE 
BUE di EE CC 03 NO 01 00 00 00 00 
障碍 
00 01 00 00 FF 有 障碍 
EE CC 04 NO 01 00 00 00 00 — 
PONES NO 01 00 00 FF Sisa pass E 
人 EE CC 04 NO 01 00 00 00 00 
障碍 有 障碍 
00 01 00 00 FF 
EE CC 05 NO 01 00 00 00 00 
无 结 露 
CC EE 05 NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
查询 是 否 有 结 露 EE CC 05 NO 01 00 00 00 00 Stim 
00 01 00 00 FF Ë; 
EE CC 06 NO 01 00 00 00 00 
无 酒精 
酒精 传感器 CC EE 06 NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
I 查询 是 否 检 测 到 酒精 EE CC 06 NO 01 00 00 00 00 a 
00 01 00 00 FF 
EE CC 07 NO 01 00 00 00 00 
无 人 
CC EE 07 NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
查询 是 否 检 测 到 人 EE CC 07 NO 01 00 00 00 00 
有 人 
00 01 00 00 FF 
三 轴 加 速度 | CC EE 08 NO 01 00 00 FF EE CC 08 NO 01 XH XL YH 
、 XYZ 轴 加 速度 
传感器 查询 XYZ 轴 加 速度 YL ZH ZL 00 00 FF 
EE CC 09 NO 01 00 00 00 00 
无 声响 
CC EE 09 NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
查询 是 否 有 声响 EE CC 09 NO 01 00 00 00 00 — 
00 01 00 00 FF 
CC EE 0A NO 01 00 00 FF EE CC 0A NO 01 00 00 HH 
温 湿 度 传感器 、 湿度 和 温度 值 
查询 湿度 和 温度 HL TH TL 00 00 FF 
EE CC 0B NO 01 00 00 00 00 
无 烟雾 
烟雾 传感器 CC EE 0B NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
l 查询 是 否 检测 到 烟雾 EE CC 0B NO 01 00 00 00 00 — 
00 01 00 00 FF 
EE CC 0C NO 01 00 00 00 00 
x 无 振动 
振动 检测 CC EE 0C NO 01 00 00 FF 00 00 00 00 FF 
传感器 查询 是 否 检测 到 振动 EE CC 0C NO 01 00 00 00 00 p 
有 振动 
00 01 00 00 FF 


A 


.i | 


4. 源码 设计 
协调 髓 程序 : 


# include "OSAL. h" 
# include "AF. h" 
# include "ZDApp. h" 
# include "ZDObject. h" 
# include "ZDProfile. h" 
# include < string. h> 
# include "Coordinator. h" 
# include "DebugTrace. h" 
# if !defined(WIN32) 
# include "OnBoard. h" 
# endif 
# include "hal led.h" 
# include "hal lcd.h" 
# include "hal key. h" 
# include "hal uart. h" 
const cId t GenericApp ClusterList[ GENERICAPP MAX CLUSTERS] = { 
GENERICAPP CLUSTERID V 
const SimpleDescriptionFormat t GenericApp SimpleDesc - 
| 
GENERICAPP ENDPOINT, 
GENERICAPP PROFID, 
GENERICAPP DEVICEID, 
GENERICAPP DEVICE VERSION, 
GENERICAPP FLAGS, 
GENERICAPP MAX CLUSTERS, 
(cId t * )GenericApp ClusterList, 
0, 
(cId t * )NULL 
h 
endPointDesc t GenericApp epDesc; 
byte GenericApp TaskID; 
byte GenericApp TransID; 
unsigned char uartbuf[128]; 
devStates t GenericApp NwkState; 
void GenericApp MessageMSGCB(afIncomingMSGPacket t * pekt); 
void GenericApp SendTheMessage( void); 
void GenericApp Init(byte task id) 
{ 
halUARTCfg_t uartConfig; 


GenericApp TaskID = task id; 
GenericApp TransID = 0; 
GenericApp epDesc. endPoint = GENERICAPP ENDPOINT; 
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GenericApp epDesc. task id = &GenericApp TaskID; 

GenericApp epDesc. simpleDesc - (SimpleDescriptionFormat t * )&GenericApp SimpleDesc; 
GenericApp epDesc. latencyReq = noLatencyReqs; 

afRegister(&GenericApp epDesc); 


uartConf ig. conf igured = TRUE; 

uartConf ig. baudRate - HAL UART BR 115200; 
uartConf ig. flowControl = FALSE; 

uartConf ig. callBackFunc = NULL; 


HalUARTOpen( 0, &uartConf ig); 


} 
UINT16 GenericApp ProcessEvent(byte tadk id,UINT16 events) 


{ 
afIncomingMSGPacket t * MSGpkt; 
if(events&SYS EVENT MSG) 
( 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp TaskID); 
while(MSGpkt) 
( 
switch(MSGpkt - » hdr. event) 
( 
case ZDO STATE CHANGE: 
GenericApp NwkState = (devStates 七 ) (MSGpkt — > hdr. status); 
if(GenericApp NwkState == DEV ZB COORD) 
HalLedSet(HAL LED 1, HAL LED MODE ON); 
case AF INCOMING MSG CMD: 
GenericApp MessageMSGCB(MSGpkt ) ; 
break; 
default: 
break; 
} 
osal msg deallocate((uint8 * ) MSGpkt); 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp 
TaskID); 


} 
return (events ^SYS EVENT MSG); 
} 


return 0; 
) 
void GenericApp MessageMSGCB(aflncomingMSGPacket t * pkt) 
( 

unsigned char buffer[14]; 

int i= O; 

switch(pkt — > clusterId) 

{ 
case GENERICAPP CLUSTERID : 
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osal memcpy(buffer, pkt 一 > cmd. Data, 14); 


uartbuf[0] = 0xee; 
uartbuf[1] = 0xcc; 
uartbuf[2] = 0x00; 
uartbuf[3] = 0x00; 
uartbuf[4] = 0x00; 
uartbuf[5] = HI UINT16(pkt — > srcAddr. addr. shortAddr); 
uartbuf[6] = LO UINT16(pkt — > srcAddr. addr. shortAddr); 
uartbuf[7] = 0x00; 
uartbuf[8] = 0x00; 


uartbuf[9] = HI UINT16(NLME GetCoordShortAddr()); 
uartbuf[10] = LO UINT16(NLME GetCoordShortAddr( ) ) ; 


break; 


3n 5, Wi FEJT: 


# include "OSAL. h" 

# include "AF. h" 

# include "ZDApp. h" 

# include "ZDObject. h" 
# include "ZDProfile.h" 
# include < string. h> 


£ include "Coordinator. h" 


# include "DebugTrace. h" 
# if !defined(WIN32) 

# include "OnBoard. h" 

# endif 


# include "hal_led. h" 
# include "hal lcd.h" 
f£ include "hal key. h" 
# include "hal uart. h" 


# define SEND DATA EVENT 0x01 


uartbuf[11] = 0x01; / /state 
uartbuf[12] = OxOB; / /chanel 
uartbuf[13] = pkt — > endPoint; 
for(i= 14;i<=26;i++) 
( 

uartbuf[i] = buffer[i- 12]; 
) 


HalUARTWrite(0,vuartbuf, 26); 
HalLedBlink(HAL LED 2,0,50,500); 


const cId t GenericApp ClusterList[GENERICRAPP MAX CLUSTERS] = í 
GENERICAPP CLUSTERID ` 
E 


const SimpleDescriptionFormat t GenericApp SimpleDesc - 
| 
GENERICAPP ENDPOINT, 
GENERICAPP PROFID, 
GENERICAPP DEVICEID, 
GENERICAPP DEVICE VERSION, 
GENERICAPP FLAGS, 
0, 
(cId t * )NULL, 
GENERICAPP MAX CLUSTERS, 
(cId t * )GenericApp ClusterList, 
h 
endPointDesc t GenericApp epDesc; 
byte GenericApp TaskID; 
byte GenericApp TransID; 
devStates t GenericApp NwkState; 
unsigned char uartbuf[14]; 


void GenericApp MessageMSGCB(afIncomingMSGPacket t * pckt); 
void GenericApp SendTheMessage( void); 
static void rxCB(uint8 port, uint8 event); 
static void rxCB(uint8 port, uint8 event) 
{ 
HalUARTRead(0, uartbuf, 14); 
osal set event(GenericApp TaskID, SEND DATA EVENT); 
) 
void GenericApp Init(byte task id) 


{ 
GenericApp TaskID = task id; 
GenericApp NwkState = DEV INIT; 
GenericApp TransID = 0; 


GenericApp epDesc. endPoint = GENERICAPP ENDPOINT; 
GenericApp epDesc.task id = &GenericApp TaskID; 


ZigBee( X: $&);f fs 


GenericApp epDesc. simpleDesc - (SimpleDescriptionFormat t * )&GenericApp SimpleDesc; 


GenericApp epDesc. latencyReq - noLatencyReqs; 
afRegister(&GenericApp epDesc); 

halUARTCfg t uartConfig; 
uartConfig.configured = TRUE; 

uartConf ig. baudRate = HAL UART BR 115200; 
uartConfig.flowControl = FALSE; 
uartConfig.callBackFunc = rxCB; 

HalUARTOpen( 0, &uartConfig); 


w- --------------------- æ 
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UINT16 GenericApp ProcessEvent(byte tadk id,UINT16 events) 
{ 
afIncomingMSGPacket t * MSGpkt; 
if(events&SYS EVENT MSG) 
( 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp TaskID); 
while(MSGpkt) 
( 
switch(MSGpkt - » hdr. event) 
( 
case ZDO STATE CHANGE: 
GenericApp NwkState = (devStates t)(MSGpkt — > hdr. status); 
if((GenericApp NwkState == DEV END DEVICE) | (GenericApp NwkState == DEV ROUTER) ) 


HalLedSet(HAL LED 1, HAL LED MODE ON); 
osal set event(GenericApp TaskID,SEND DATA EVENT); 


default: 
break; 
) 
osal msg deallocate((uint8 * ) MSGpkt); 
MSGpkt = (afIncomingMSGPacket t * )osal msg receive(GenericApp _ 
TaskID); 


} 
return (events ^SYS EVENT MSG); 


} 
if(events&SEND DATA EVENT) 
{ 
GenericApp SendTheMessage(); 
osal start timerEx(GenericApp TaskID,SEND DATA EVENT, 1000); 
return (events ^SEND DATA EVENT); 
} 
return 0; 
) 
void GenericApp SendTheMessage( void) 
{ 


afAddrType t my DstAddr; 

my DstAddr.addrMode = (afAddrMode t)Addrl6Bit; 
my DstAddr. endPoint = GENERICAPP ENDPOINT; 

my DstAddr. addr. shortAddr = 0x0000; 


if(afStatus SUCCESS!- AF DataRequest(&my DstAddr, 
&GenericApp epDesc, GENERICAPP CLUSTERID, 
14, 
uartbuf, 
&GenericApp TransID, 
AF DISCV ROUTE, 
AF DEFAULT RADIUS)) 


( 
osal set event(GenericApp TaskID, SEND DATA EVENT); 
} 
5. 建立 工程 


打开 \cc2530 目录 \exp\zigbee\ticc2530 demoNCC2530D, 


一 2^ 


6. 编译 .运行 
将 EndDeviceEB TH FRE AERA ZigBee 节点 。 将 CoordinatorEB 工程 


下 载 到 根 市 点 。 
将 根 节点 用 串口 与 PC 连接。 下面 以 温 湿度 传 感 顺 与 光照 传 感 大 进行 示范 。 


(OD 只 打开 温 湿 度 传 感 需 节点 。 
温 湿 度 传 感 数据 如 图 1. 61 所 示 。 


AccessPort — CON3(115200,N,8, 1) Opened 
TFE REE EEV KEW IAYO REO 帮助 QH) 


Terminal 


mi Eli Hab Ey 总 


00000000: 


0000001F: 
0000003E: 


0000005D: 
0000007C: 


00000098. 


000000BA: 
000000D9: 


000000F8: 


000001 1 7: 
000001 36: 
000001 55: 
000001 74: 
000001 93: 


发 送 -> O+ OFRE [v] Sint hix 


Comm Status 


就 绪 


请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Monitor 


EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 40 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 #Ç...yp............. e. 
79 70 00 00 00 00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 4D 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 yp............. M... 4 
00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 OB OA QA ......... L.. £.y 
01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 .... L... f$. yp.. 
4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 L... £2. yp 

FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 080A 0A 01 01 0000 02 4C 01 1D 00 O0 FF EECC 0000 £2... yp 

00 79 70 00 00 00 00 01 OB OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 .yp........... L... 4 
00 00 01 0B OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 0B OA ......... L... £a 
0A 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 0B OA OA 01 01 00 OO ...... L... £.yp. 


00 00 79 70 00 00 00 00 01 OB OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 ..yp............. kL. 
00 00 00 01 OB OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 1D 00 00 FF EE CC 00 00 00 79 70 00 00 00 00 01 OE ............ L... É... 
OA OA 01 01 00 00 02 4C 01 IDOOO00FF | |. || | | L... 


清空 数据 []»r& Oars (|) We s: 


DSR Hold RLSD Hold 
接收 3009 


XOFF Hold 
| COM3(115200,N,8, .: 


CTS Hold 
发 送 46 


RING RLSD (CD) 


图 1.61 温 湿 度 传 感 数据 显示 


E 
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对 收 到 的 数据 进行 解析 ,如 表 1.4 所 示 。 

表 1.4 温 湿度 传 感 数 据 解析 

包头 2 
ZigBee 网 络 标 识 G= O 1 
节点 地 址 1 
根 节点 地 址 4 
节点 状态 1 
节点 通道 | 0B 0 O O 1 
通信 端口 1 
传感器 类 型 编号 1 
相同 类 型 传感器 ID 1 
节点 命令 序号 1 
节点 数据 6 
保留 字 节 2 
uE 1 


湿度 值 一 (HH X 256 3 HL)/10. UA HAM. il BE fi — CTH X 256 3- TL2/10, 
ACHAM., RAAR: 当前 湿度 二 58. 86; 当前 温度 一 28. 5C , 

(2) 只 打开 光照 传感器 节点 。 

光照 传感器 数据 如 图 1. 62 Bron, 


åccessPort — CON3(115200, NK, 8, 1) Opened 
AEQ) AmE SEV KLEW IAO 操作 (0) 帮助 出 ) 


请 下 载 最 新 版 本 137 Build 1870 


000003E0: 
000003FF: 
0000041E: 
0000043D: 
0000045C: 
00000475: 
00000494A: 
00000489: 
000004D68: 
000004F 7: 
000005 16: 
00000535: 
00000554: 
00000573: 
00000592: 
00000581: CC 00 00 00 79 6F 00 00 00 00 01 08 0A 02 01 01 00 00 00 00 00 01 00 00 FF 


发 送 -> 〇 十 六 进 制 OFHS 回 实时 发 送 清 宝 数据 | [发送 数据 ] C]prk 口 Rrs [1 wx S 


Comm Status m 图 | RING | |RLSD (CD) | |CTS Hold | |DSR Hold | |RLSD Hold XOFF Hold 
就 绪 发 送 46 接收 1761  COM3(115200,N.8, .;: 


图 1.62 光照 传感器 数据 显示 
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对 收 到 的 数据 进行 解析 ,如 表 1.5 所 示 。 


i > HJ 
包头 
ZigBee 网 络 标识 
节点 地 址 
根 节点 地 址 
节点 状态 
节点 通道 
通信 端口 
传感器 类 型 编号 
相同 类 型 传感器 ID 
节点 命令 序号 
节点 数据 
保留 字 节 
包 尾 


表 1.5 光照 传感器 数据 解析 


EE CC 


00 00 79 6F 
00 00 00 00 
01 E £ Bl 


° 
> 


< = | = 
BE 
请 


ojo 


00 00 00 00 00 01 有 光照 
00 00 


可 


4t 


—|t|o|l-|-il-|-|-5|—-|eje|j-|t|- 


BE 


(Cy A. 
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2.1 项 目 任务 


在 本 项 目 中 要 完成 以 下 任务 。 

(1) REFID( 射 频 识 别 ) 硬 件 模块 及 接口 分 析 ; 

(2) RFID( 射 频 识 别 ) 软 件 程序 及 接口 分 析 ; 

(3) 使 用 RFID 模块 ,完成 月 动 识 别 读 取 IC 卡 设 计 。 
具体 任务 指标 如 下 : 

基于 REFID 的 电子 钱包 应 用 系统 设计 。 


2.2 项 目的 提出 


“基于 RFID 的 电子 钱包 应 用 系统 设计 ”是 以 RFID 模块 为 通信 基础 ,采用 8 位 
STMSS 为 核心 处 理 右 ,MFRC531 必 片 的 调制 、 解 调 技术 ,使 用 13. 56MHz 频段 下 的 
被 动 非 接 触 式 通信 方式 和 协议 ,其 上 位 机 Windows 开发 环境 使 用 的 是 苦 入 式 集 成 开 
发 环境 IAR SWSTM8 ,采用 C51 编程 实现 自动 识别 读 、 写 取 IC 卡 信息 功能 ,实现 
RFID 电子 钱包 功能 。 
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2.3 实施 项 目的 预备 知识 


预备 知识 的 重点 内 容 : 


(OD 理解 RFID( 射 频 识 别 ) 技 术 的 概念 、 技 术 特 点 ; 

(2) 了 解 RFID( 射 频 识 别 ) 模 块 的 通信 原理 ; 

(3) 重点 掌握 实现 RFID 电子 钱包 软件 功能 ; 

(4) 重点 掌握 RFID 模块 读 写 IC 卡 数据 的 原理 与 方法 。 


关键 术语 : 


RFID( 射 频 识别 )2; 射频 识别 (RFID) 是 一 种 无 线 通信 技术 ,可 以 通过 无 线 电信 
号 识别 特定 目标 并 读 写 相关 数据 ,而 无 须 识 别 系统 与 特定 目标 之 间 建 立 机 械 或 者 光学 
接触 。 射 频 一 般 是 微波 ,1 一 100GHz, 适 用 于 短 距 离 识 别 通信 。RFID iE 5 $6 5; 2J 
移动 式 的 和 固定 式 的 ,目前 RFID 技术 应 用 很 广 , 如 图 书馆 .门禁 系统 、 食 品 安 全 湖 
源 等 。 


预备 知识 的 内 容 结构 : 


RFID( 射 频 识 别 ) 起 源 
AFIDK ED D. antip EAR 
RFID( 射 频 识 别 ) 技 术 特 点 
RFID( 射 频 识 别 ) 软件 安装 一 一 舱 入 式 开 发 环境 IAR EWSTMS 1. 30 安装 
STMSS 处 理 器 
RFID( 射 频 识 别 ) 硬 件 技术 / MF RC531 概述 
RFID 标签 


预备 知识 : 


2.3.1 REFID( 射 频 识 别 ) 概 述 


1. RFID( 射 频 识 别 ) 起 源 


RFID(Radio Frequency Identification) 技 术 作 为 构建 < 物 联 网 ?的 关键 技术 近年 来 
受到 人 们 的 关注 。RFID 是 一 种 简单 的 无 线 系统 ,只 有 两 个 基本 融 件 ,该 系统 用 于 控 


(D http://baike. baidu. comy/link?url 王 jpuqwtrjVEvHcEVu3olgt3FiEcJ51tymotl7PF4n55Rp2okHM8_rGlm 
IDky2Ja9fbQLzJbZPeqi2UWsNOo7fct2VstIhqyzx01. pyW8rRVumoGNSV ThNU33J]nCEfkyl wX0CtGdQYdN3LS 
OhlgqIFX9jsP528Ua3NV4udn67qZnGjQLFIFFFsfuGZn5 NzODMOe 
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1941—1950 年 ,雷达 的 改进 和 应 用 催生 了 RFID 技术 ,目前 已 发 展 成 为 一 种 生机 
#JJ#J HJ AIDC(Auto Identification and Data Collection , 目 动 识别 与 数据 采集 ) 新 技术 。 
其 中 ,1948 年 哈里 。 斯 托 克 曼 发 表 的 “利用 反射 功率 的 通信 ?更 定 了 RFID 技术 的 理 
论 基 础 。 

1951—1960 年 ,早期 RFID 技术 的 探索 阶段 ,主要 处 于 实验 室 实验 研究 。 

1961—1970 4E, RFID 技术 的 理论 得 到 了 发 展 , 开 始 了 一 些 应 用 尝试 。 例 如 ,用 电 
子 防盗 妖 (EAS) 来 对 付 商 场 里 的 鳃 贼 ,该 防盗 磊 使 用 存储 量 只 有 1 个 比特 的 电子 标签 
来 表示 商品 是 否 已 售 出 ,这 种 电子 标签 的 价格 不 仅 便宜 ,而 且 能 有 效 地 防止 偷 锚 行为 ， 
这 是 首 个 RFID 技术 在 世界 范围 的 商用 示例 。 

1971—1980 年 ,RFID 技术 与 产品 研发 处 于 一 个 大 发 展 时 期 ,各 种 RFID 技术 测 
试 得 到 加 速 ,在 工业 自动 化 和 动物 追踪 方面 出 现 了 一 些 最 早 的 商业 应 用 及 标准 ,如 工 
业 生 产 自 动 化 .动物 识别 .车 辆 跟踪 等 。 

1981—1990 年 ,RFID 技术 及 产品 进入 商业 应 用 阶段 ,开始 较 大 规模 的 应 用 ,但 在 
不 同 的 国家 对 射频 识别 技术 应 用 的 侧重 点 不 尽 相 同 ,美国 人 关注 的 是 交通 管理 、 人 员 
控制 ,欧洲 则 主要 关注 动物 识别 以 及 工商 业 的 应 用 。 

1991—2000 年 ,射频 识别 技术 的 厂家 和 应 用 日 益 增多 ,相互 之 间 的 兼容 和 连接 成 
了 困扰 RFID 技术 发 展 的 瓶颈 ,所 以 RFID 技术 标准 化 问题 日 趋 为 人 们 所 重视 ,希望 
通过 全 球 统一 的 RFID 标准 ,使 射频 识别 产品 得 到 更 广泛 的 应 用 ,使 其 成 为 人 们 生活 
中 的 重要 组 成 部 分 。 

2001 年 至 今 ,RFID 技术 的 理论 得 到 丰富 和 完善 ,RFID 产品 种 类 更 加 丰富 ,有 源 
电子 标签 .无 源 电子 标签 及 半 无 源 电 子 标 签 均 得 到 发 展 , 单 必 片 电子 标签 、 多 电子 标签 
识 读 无 线 可 读 可 写 无 源 电子 标签 的 远 距 离 识别 .适应 高 速 移动 物体 的 射频 识别 技术 
与 产品 正在 成 为 现实 并 走向 应 用 .。 

2009 年 8 月 ,温家宝 总 理 到 无 锡 物 联网 产业 人 研究 院 考 察 物 联网 的 建设 工作 时 提 
出 “感知 中 国 ” 的 概念 ,RFID 技术 必 将 和 传 感 咒 网 一 起 构成 物 联 网 的 前 端 数据 采集 平 
£; ,是 物 联 网 技术 的 主要 组 成 部 分 。 

2. RFID( 射 频 识别 ) 系统 构成 


射频 识别 系统 包括 : 射频 (识别 ) 标 签 、. 射 频 识 别 读 写 设备 ( 读 写 器 ) 应 用 软件 。 
RFID 应 用 典型 系统 结构 如 图 2. 1 所 示 。 

射频 识别 标签 (TAG): 又 称 射频 标签 .电子 标签 ,主要 由 存 有 识别 代码 的 大 规模 
集成 线路 芯片 和 收发 天 线 构成 。 每 个 标签 具有 唯一 的 电子 编码 ,附着 在 物体 上 标识 目 
标 对 象 。 

读 写 器 (Reader) : 射频 识别 读 写 设备 ,是 连接 信息 服务 系统 与 标签 的 纽带 ,主要 
起 到 目标 识别 和 信息 读 取 ( 有 时 还 可 以 写 和 人) 的 功能 。 标 签 是 被 识别 的 目标 ,是 信息 的 
载体 。 
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RFID 基 本 系统 


RFID 应 用 系统 


图 2.1 RFID 应 用 系统 结构 图 


应 用 软件 : 针对 各 个 不 同 应 用 领域 的 管理 软件 。 

3. RFID( 射 频 识 别 ) 技 术 特 点 

(OD 读 取 方便 快捷 : 数据 的 读 取 无 须 光 源 , 甚 至 可 以 通过 外 包装 来 进行 。 有 效 识 
别 距 离 更 大 ,采用 自 带 电池 的 主动 标签 时 ,有 效 识 别 距 离 可 达到 30m 以 上 。 

(2) 识别 速度 快 : 标签 一 进入 磁场 ,解读 器 就 可 以 即时 读 取 其 中 的 信息 ,而 且 能 
处 理 多 个 标签 ,实现 批量 识别 。 

(3) 数据 容量 大 : 数据 容量 最 大 的 二 维 条 形 码 (PDF417) ,最 多 也 只 能 容纳 2725 
个 数字 ,如 果 包 含 字母 ,存储 容量 则 会 更 少 ; RFID 标签 则 可 以 根据 用 户 的 需要 扩充 到 
数 十 KB. 

(4) 使 用 寿命 长 ,应 用 范围 广 : 无 线 电 通 信和 方式 ,使 其 可 以 应 用 于 粉尘 、 油 污 等 
高 污染 环境 和 放射 性 环境 ,而 且 其 封闭 式 包 装 使 其 大 大 超过 印刷 的 条 形 码 的 使 用 
寿命 。 

(5) 标签 数据 可 动态 更 改 : 利用 编程 器 可 以 癌 标 签 写 人 数据 ,从 而 赋予 RFID 标 
签 交 互 式 便携 数据 文件 的 功能 ,而 且 写 人 时 间 相 比 打 印 条 形 码 更 少 。 

(6) 更 高 的 安全 性 : 不 仅 可 以 能 入 或 附着 在 不 同形 状 、 类 型 的 产品 上 ,而且 可 以 
为 标签 数据 的 读 写 设置 密码 保护 ,从 而 具有 更 高 的 安全 性 。 

(7) 通道 实时 通信 : 标签 以 50 一 100 次 / 秒 的 频率 与 解读 器 进行 通信 ,所 以 只 要 
RFID 标签 所 附着 的 物体 出 现在 解读 器 有 效 识 别 的 范围 内 ,就 可 以 对 其 位 置 进行 动态 
追踪 和 监控 。 


2.3.2 软件 安装 


RARR IAR EWSTMS 1.30 安装 
IAR EWSTM8 1.30 是 上 位 机 Windows 的 能 入 式 集 成 开发 环境 ,该 开发 环境 针 
对 目标 处 理 需 集成 了 良好 的 函数 库 和 工具 支持 ,其 安装 过 程 如 下 。 
(1) 进入 安装 页 面 , 单 击 Install 按钮 ,开始 安装 ,如 图 2.2 和 图 2. 3 所 示 。 
(2) 进入 License 输入 界面 ,输入 License, 单 击 Next 按钮 ,如 图 2. 4 所 示 。 
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IAR Embedded Workbench 


Extracting setup exe 


” Destination folder 


CADOCUME^1MADMINI" TNLOCALS^ 1 Temp NRarSFXO Browse 
Installation progress 
图 2.2 开始 安装 


IAR Embedded Workbench 


Extracting setup exe 


— — Destination folder 


CADOCUME^ 1TSADMINI- 1NLOCALS^ 1 Temp NRarSFXO Browse 


Installation progress 


natal 
图 2.3 下 一 步 安装 


IAR Embedded Workbench for STWicroelectronics SINS 1.50.1 fx 


Enter User Information ; 
: : j enn 
HHHNHÈHHHHHHHHA —- 


Enter your name, the name of your company and your IAR Embedded Workbench for 
STMicroelectronics STM8 E valuation license number. 


Name (ARAP 


Company: 被 软 中 国 


Can be found on the CD cover, or via e-mail registration 
Licensett: 


InstallShield 


图 2.4 输入 License 


(3) 输入 STM8 的 License number 和 Key, 单 击 Next 按钮 ,如 图 2.5 所 示 。 


IAK Embedded Workbench for SINicroelectronics SINS 1.30.1 E3 


Enter License Key . 
"Iz E - IAR 
VA N  AEMO 


The license key can be either your QuickStart key or your permanent key. If you enter the 
QuickStart key (found on the CD cover], you have 30 days to try the product out. 
lí you have received the permanent key via email, you paste it into the License Key textbox. 


License #: |8049-501-666-8881 


License Key 
w/0BJ43SMFE64V0VJJHQVCII3DI4DSSUDRYTOATRHVMIEKQOIHIQCTM85T4Q90RG080DF 


DAwR5RLCNEx07K4NFwwIURBG3R7NAP6V0IL3THZFUZDK2D2ZJ3UPY4MO0BDRYDNTOMB 
DOUTI/WPOZZHÜüKZYOCA4HXOT13SEGQZIOCFNÜNI3CAJO2VIHRSJOGFKVMIOTIKLEH 


Read License Key From File 


nstallShield 


2.5 输入 Key 


(4) 选择 IAR 软件 安装 路 径 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 2.6 所 示 。 


IAR Embedded Workbench for SINicroelectronics SINS 1.30.1 x 


Choose Destination Location I l IAR 
Select folder where setup will install files. "IZ a e 
iH HHHHHHHH sale 


Install IAA Embedded Workbench for STMicroelectronics STM8 


C^... XEmbedded Workbench 6.0 E valuation 


InstallShield 


图 2.6 默认 C 盘 安装 路 径 
(5) 单 击 Install 按钮 ,开始 安装 ,如 图 2. 7 所 示 。 


IAR Embedded Workbench for SINicroelectronics SINS 1.50.1 = 


Ready to Install the Program | IAR 
The wizard is ready to begin installation. m DE QAR 
Ill is 


Click Install to begin the installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to exit 
the wizard. 


InstallShield 


2.7 开始 安装 
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LAR Embedded Workbench for SINMicroelectronics SINS 1.30.1 x 


h752 B 
r B QIIAR 
| / /79 
TITIUS! =. 


IAR Embedded Workbench for STMicroelectronics STM8 Evaluation is configuring your new 
software installation. 


Installing 


图 2.8 安装 中 


CO 安装 完成 ,如 图 2.9 所 示 。 


Installing ST-LINK and STice Support Package 
The program features you selected are being installed, 


Please wait while the InstallShield Wizard installs ST-LINK and STice Support 
Package. This may take several minutes, 


InstallShield 


2.9 安装 完成 


2.3.3 REFID( 射 频 识 别 ) 硬 件 扩 术 


RFID 识 读 模块 由 STMS 处 理 器 和 MEFRC531( 高 集成 非 接触 读 写 芯片 ) 两 片 芯 片 
搭建 而 成 ,RFID 射频 卡 采 用 MF1S50。 具 体 工作 原理 如 下 。 
1. STMS8S 处 理 器 


STMS 是 基于 8 位 框架 结构 的 微 控制 器 ,其 CPU 内 核 有 6 个 内 部 寄存 器 ,通过 这 
些 寄存 器 可 高 效 地 进行 数据 处 理 。STMS8 的 指令 集 支 持 80 条 基本 语句 及 20 种 寻 址 
模式 ,而 且 CPU 的 6 个 内 部 寄存 器 都 拥有 可 寻 址 的 地 址 。 

STMS 内 部 的 FLASH 程序 存储 器 和 数据 EEPROM 由 一 组 通用 寄存 器 来 控制 。 
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功 耗 模式 。 用 户 也 可 以 对 需 件 的 选项 字 节 (Option Byte iH íT 28 f£ , 

STM8S EEPROM 分 为 两 个 存储 器 阵列 : 四 最 多 至 128KB 的 FLASH 程序 存储 
器 ,不同 的 器 件 容 量 有 所 不 同 ; @ 最 多 至 2KB 的 数据 EEPROM( 包 括 Option Byte), 
不 同 的 需 件 容量 有 所 不 同 。 

编程 模式 : 中字 节 编程 和 目 动 快速 字 节 编程 (没有 探 除 操作 ); Or fe; OH d 
程 和 快速 块 编程 (没有 擦 除 操 作 ); 由 在 编程 / 控 除 操作 结束 时 和 发 生 非 法 编程 操作 时 
产生 中 断 。 

读 同 时 写 (RWW) 功 能 ,该 特性 并 不 是 所 有 STMSS 顺 件 都 拥有 。 

在 应 用 编程 (IAP) 和 在 线 编程 (ICP) 能 力 。 

保护 特性 : 存储 器 读 保护 (ROP); 四 基于 存储 器 存 取 安全 系统 (MASS 密 钥 ) 
的 程序 存储 器 写 保护 ; 包 基 于 存储 器 存 取 安 全 系统 (MASS 密 钥 ) 的 数据 存储 器 写 保 
护 ; 中 可 编程 的 用 户 启 动 代 码 区 域 (UBC) 写 保护 。 

在 待机 (Halt) 模 式 和 活跃 待机 (Active-halt) 模 式 下 ,存储 器 可 配置 为 运行 状态 和 
掉 电 状态 。 

数据 EEPROM(DATA) 区 域 可 用 于 存储 用 户 具 体 项 目 所 需 的 数据 。 默 认 情 况 
下 ,DATA 区 域 是 写 保 护 的 ,这 样 可 以 在 主 程序 工作 在 IAP 模式 时 防止 DATA 区 域 
被 无 意 地 修改 。 只 有 使 用 特定 的 MASS 密 钥 才能 对 DATA 区 域 的 写 保护 解锁 ( 详 见 
STMS 数据 手册 ) 。 

2. MF RC531 概述 


MF RC531 应 用 于 13. 56M Hz 非 接触 式 通信 中 高 集成 读 写 卡 世 片 系 列 中 。 该 读 
写 卡 芯片 系列 利用 了 先进 的 调制 和 解 调 概念 ,集成 了 在 13. 56MHz 下 所 有 类 型 的 被 
动 非 接触 式 通信 方 式 和 协议 。 世 片 管 脚 兼 容 MF RC500.MF RC530 和 SL. RC400, 

MF RC531 支持 ISO/IECI4443A/B 的 所 有 层 和 MIFARES 经 典 协议 ,以 及 与 该 
标准 兼容 的 标准 。 支 持 高 速 MIFARE® 非 接触 式 通 信 波 特 率 。 内 部 的 发 送 器 部 分 不 
需要 增加 有 源 电路 就 能 够 直接 驱动 近 操作 距离 的 天 线 ( 可 达 100mm) 。 接 收 器 部 分 提 
供 一 个 坚固 而 有 效 的 解 调和 解码 电路 ,用 于 ISO 14443A 兼容 的 应 答 器 信号。 

数字 部 分 处 理 ISO 14443A 帧 和 错误 检测 (奇偶 &CRC)。 此 外 , 它 还 支持 快速 
CRYPTO1 加 密 算 法 ,用 于 验证 MIFARE 系列 产品 。 与 主机 通信 模式 有 8 位 并 行 和 
SPI 模式 ,用户 可 根据 不 同 的 需求 选择 不 同 的 模式 ,这 样 给 读 卡 硕 /终端 的 设计 提供 了 
极 大 的 灵活 性 。MF RC531 连接 STMSS 电路 图 如 图 2. 10 所 示 。 

MF RC531 性 质 如 下 : 高 集成 度 的 调制 解 调 电 路 ; OR HI LP di Pb RD ae PT BI n] 
输出 驱动 级 接 至 天 线 ; 图 最 大 工作 距离 100mm; 四 MEF RC531 适用 于 各 种 基于 ISO/ 
IEC 14443 标准 ,并 且 要 求 低 成 本 、 小 尺寸 、 高 性 能 以 及 单 电源 的 非 接触 式 通信 的 应 用 
场合 ; @ 支 持 非 接 触 式 高 速 通信 模式 , 波 特 率 可 达 424kb/s; @ 采 用 Cryptol 加 密 算 
法 并 含有 安全 的 非 易 失 性 内 部 密 匙 存储 需 ; 与 主机 通信 的 两 种 接口 : 并 行 接口 和 
SPI, 可 满足 不 同 用户 的 需求 ; @ 在 短 距离 应 用 中 ,发 送 右 (天 线 驱 动 ) 可 以 用 3. 3V ft 
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Hi; 四 用 户 可 编程 初始 化 配置 ,唯一 的 序列 号 ; 灵活 的 中 断 处 理 ; 64B 发 送 和 接收 
FIFO 缓冲 区 等 功能 ,如 图 2. 11 所 示 。 


XI 


p I S = PES/SPI NSS F> 
15pF13.56MHz i c4 PAI/OSCI(LS)PCI/TIMI CHI/UARTI CK [e 
[u e 13 a PA2/OSCOUT(LS) PC2/TIMI CH2 [® 
L VSS 'H3 FP 


PCS/SPI SCK F7 


PC6/SPI MOSI F> 
PCT/SPI MISO F> 
PDO/TIM3 CH2[TIMI BKIN][CLK CCO] F> 
AES e <| PFA(LSYAIND PDI/SWIM 上 
ORX VDDA PD2/TIM3 CHI[TIM2 CH3] EF 
TXI liAvVSss VSSA PD3/TIM3 CH2[ADC ETR] [P 
TVDD > 5 VDD i PD4/TIM2_CHI[BEEP| FP 
O A $| PBS/AINS[I2C SDAJ(LS) 
TVSS L= í DV3.3 <| PBA/AINA[IDC. SCL](LS) 
< o, SPI SCK 1 7| PB3/AIN3[TIMI ETR](LS) 
ll GND s] PB2/AINI/IM2 CH3N(LS) 
DV3.3 O'SPI MOSI <| PBI/AINI/IMI CH2N(LS) 
GND || O SPI CS <] PBO/AINOIMI CHIN(LS) 
SPI MISO © PDS/UARTI TX(LS) f 


PD6/UARTI RX(LS) FP» 
PDT7/TLI[TIMI CH4J(LS) FP» 


STMS8SIOSKAT6 


图 2.10 MF RC531 连接 STMSS 电路 图 


MF RC531 | 


CRYPTO1 单 元 _ _ 
窗 钥 存 依 器 Z S. 
4 MIFARE € @ 
Classic ARE 
状态 寄存 器 | Lese 
控制 寄存 器 cum l soma m 


É SO 1 
位 解码 器 4443p 
控制 线 天 线 驱动 器 An 


JF med 
fur añ 


奇偶 发 生 & 校 验 
帧 发 生 & 校 验 
数据 加 密 / 解 密 


图 2.11 功能 框图 


并 行 微 控制 占 接 口 自动 检测 连接 的 8 位 并 行 接口 的 类 型 。 它 包含 一 个 双向 FIFO 
缓冲 区 和 一 个 可 配置 的 中 断 输出 。 这 样 就 为 连接 各 种 MCU 提供 了 很 大 的 灵活 性 。 
即使 使 用 非常 低 成 本 的 器 件 也 能 满足 高 速 非 接 触 式 通信 的 要 求 。 带 FIFO 的 SPI 从 
机 接口 ,其 串 行 时 钟 SCK 由 主机 提供 。 

数据 处 理 部 分 执行 数据 的 并 行 一 串 行 转换 。 它 支持 的 帧 包括 CRC 和 奇偶 校 验 。 
它 以 完全 透明 的 模式 进行 操作 ,因而 支持 ISO 14443A 的 所 有 层 。 状 态 和 控制 部 分 允 
许 对 需 件 进行 配置 以 适应 环境 的 影响 并 使 性 能 调节 到 最 佳 状态 。 当 与 MIFARE 
Standard 和 MIFARE 产品 通信 时 ,使 用 高 速 CRYPTO1 流 密 码 单元 和 一 个 可 靠 的 非 
易 失 性 密 匙 存储 器 。 
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模拟 电路 包含 一 个 具有 非常 低 阻 抗 桥 驱动 器 输出 的 发 送 部 分 。 这 使 得 最 大 操作 
距离 可 达 100mm。 接 收 器 可 以 检测 到 并 解码 非常 弱 的 应 答 信 号 。 由 于 采用 了 非常 先 
进 的 技术 ,接收 需 已 不 再 是 限制 操作 距离 的 因素 了 。 

该 器 件 为 32 SO 封装 。 顺 件 使 用 了 三 个 独立 的 电源 以 实现 在 EMC 特性 和 信 
号 解 耦 方面 达到 最 佳 性 能 。MF RC531 具有 出 色 的 RF 性 能 并 且 模 拟 和 数字 部 分 可 
适应 不 同 的 操作 电压 ,如 图 2. 12 所 示 。 


MF RC531 


SO32 


图 2.12 管 脚 图 


非 接触 式 天 线 使 用 以 下 4 个 管 脚 ,如 表 2.1 所 示 。 
表 2.1 天 线 管 脚 描 述 


TX1,TX2 天 线 驱动 器 


为 了 驱动 天 线 ,MF RC531 通过 TX1 和 TX2 提供 13. 56MHz 的 能 量 载波 。 根 据 
寄存 器 的 设 定 对 发 送 数 据 进 行 调制 得 到 发 送 的 信号 。 卡 采用 RF 场 的 负载 调制 进行 
啊 应 。 天 线 拾取 的 信号 经 过 天 线 匹 配 电 路 送 到 了 RX JA. MF RC531 A Sp dzu $65 fri 
号 进行 检测 和 解 调 并 根据 寄存 器 的 设 定 进 行 处 理 。 然 后 数据 发 送 到 并 行 接口 由 微 控 
制 器 进行 读 取 。 

MF RC531 支持 MIFARE? 有 源 天 线 的 概念 。 它 可 以 处 理 管 脚 MFIN 和 
MFOUT 处 的 MIFARE? 核心 模块 的 基带 信号 NPAUSE fll KOMP, MIFARE 接口 
管 脚 如 表 2.2 所 示 。 
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Xx 2.2 MIFARE 接口 管 脚 描述 


MFIN 带 施 密 特 触发 需 的 输入 MIFARE 接口 输入 


MIFARE@ 接 口 可 采用 下 列 方式 与 MF RC531 的 模拟 或 数字 部 分 单独 通信 : D 
模拟 电路 可 通过 MIFARE 接口 独立 使 用 。 在 这 种 情况 下 ,MFIN 连接 到 外 部 产生 的 
NPAUSE 信号 。MFOUT 提供 KOMP 信号 。@@ 数 字 电 路 可 通过 MIFARE9 接口 驱 
动 外 部 信号 电路 。 在 这 种 情况 下 ,MFOUT 提供 内 部 产生 的 NPAUSE 信号 而 MFIN 
连接 到 外 部 输入 的 KOMP fi. 

4 线 SPI 接口 如 表 2.3 所 示 。 


表 2.3 SPI 接口 管 脚 描 述 


Do wiso 


3. RFID 标签 

MFI S50 Xj 1K f EEPROM; 分 为 16 CAK. REP B X 4 H, ER 16B, 以 块 
为 存 取 单位 ; 每 个 扇 区 有 独立 的 一 组 密码 及 访问 控制 ; 每 张 卡 有 唯一 序列 号 ,为 32 
位 ; 具有 防 冲 突 机 制 ,支持 多 卡 操作 ; 无 电源 , 自 带 天 线 , 内 含 加 密 控 制 逻辑 和 通信 次 
辑 电路 ; 数据 保存 期 为 10 年 ,可 改写 10 万 次 , 读 无 限 次 ; TE — 20 —50'C (温度 
为 90%); 工作 频率 13. 56MHz; 通信 速率 106kb/s; 读 写 距离 10mm 以 内 (与 读 写 器 
HX). 


2.4 项 目 实施 


2.4.1 任务 1: RFID 自动 谈 卡 


利用 STMS Ab IE 28 4I MEFRC531( 高 集成 非 接 触 读 写 芯片 ) 两 片 必 片 构 成 射频 识 
别 设备 ,通过 串口 连接 PC 端 , 完 成 自动 识别 读 取 IC 卡 卡号 功能 。 
1. 源码 实现 


MEUM PB MM PP M M MM P P MM M PP M M M PP MM P PP Mg M P n gl gll 
// 功 BE: SE 


人 
// 参 数 说 明 : req_code[IN] : 寻 卡 方式 

// 0x52 = 寻 感 应 区 内 所 有 符合 14443A 标准 的 卡 
// 0x26 = 寻 未 进入 休眠 状态 的 卡 

// pTagType[OUT]: 卡片 类 型 代码 

// 0x4400 = Mifare UltraLight 

// 0x0400 = Mifare One(S50) 

// 0x0200 - Mifare One(S70) 

// 0x0800 - Mifare Pro 

// 0x0403 - Mifare ProX 

ii 0x4403 = Mifare DESFire 


// 返 回 : 成 功 返回 MI_OK 
MI MPMB BM MI MP MIB PME PB MM MB MB MEI IB MB MI LM MEI PP B MB LL Bg ME MIM PM IM 
signed char PcdRequest(unsigned char req code, unsigned char * pTagType) 
( 

signed char status; 

struct TransceiveBuffer MfComData; 

struct TransceiveBuffer * pi; 

pi = &MfComData; 

MFRC531 WriteReg(RegChannelRedundancy, 0x03); 

MFRC531 ClearBitMask(RegControl, 0x08); 

MFRC531 WriteReg(RegBitFraming, 0x07); 

MFRC531 SetBitMask(RegTxControl, 0x03); 

MFRC531 SetTimer(4); 

MfComData.MfCommand - PCD TRANSCEIVE; 

MfComData.MfLength = 1; 

MfComData.MfData[0] = req code; 

status = MFRC531 IS0O14443 Transceive(pi); 

if (! status) 

( 

if (MfComData.MfLength != 0x10) 
[ status = MI BITCOUNTERR; } 

} 

x pTagType = MfComData. MfData[0]; 

x (pTagType+1) = MfComData.MfData[1]; 

return status; 
) 
AAA AAA 
// 将 存在 RC531 的 EEPROM 中 的 密 钥匙 调 人 RC531 的 FIFO 
//input: startaddr = EEPROM 地 址 
AAA 
char PcdLoadKeyE2 (unsigned int startaddr) 
( 

char status; 
struct TransceiveBuffer MfComData; 


struct TransceiveBuffer * pi; 


E 
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pi = &MfComData; 

MfComData.MfCommand - PCD LOADKEYE2; 

MfComData.MfLength = 2; 

MfComData.MfData[0] = startaddr & OxFF; 

MfComData.MfData[1] = (startaddr »» 8) & OxFF; 

status = MFRC531 ISO14443 Transceive(pi); 

return status; 

) 
MV MM BM MP MM AAA 
// 功 能 : 将 已 转换 格式 后 的 密 钥 送 到 RC531 的 FIFO 中 
//input:keys = 密 钥 
FAT 
signed char PcdAuthKey(unsigned char * pKeys) 
{ 

signed char status; 

struct TransceiveBuffer MfComData; 

struct TransceiveBuffer * pi; 

pi = &MfComData; 

MFRC531_SetTimer(4); 

MfComData. MfCommand = PCD_LOADKEY; 

MfComData. MfLength = 12; 

memcpy( SMfComData. MfData[0], pKeys, 12); 

status = MFRC531 IS0O14443 Transceive(pi); 

return status; 
) 
MM MM MB M MP CMIIIPLMAIOVÓLbÓBPETTTIPICPCPMCELC LC(LOTLL LL V LL C AL LL C B UL LL CM TL LT PL M LP Tg I 
// 功 能 : 用 存放 RC531 的 FIFO 中 的 密 钥 和 卡 上 的 密 钥 进行 验证 
//input:auth mode = 验证 方式 , 0x60: 验 证 A 密 钥 ,0x61: 验 证 B 25 £H 
// ”block= 要 验证 的 绝对 块 号 
// ”g_cSNR= 序列 号 首 地 址 
AAA AAA 
signed char PcdAuthState( unsigned char auth mode, unsigned char block, unsigned char * 
pSnr) 
{ 

signed char status; 

struct TransceiveBuffer MfComData; 

struct TransceiveBuffer * pi; 

pi = &MfComData; 

MFRC531 WriteReg(RegChannelRedundancy, OxOF); 

MFRC531 SetTimer(4); 

MfComData.MfCommand = PCD AUTHENTI; 

MfComData.MfLength - 6; 

MfComData.MfData[0] = auth mode; 

MfComData.MfData[1] = block; 

memcpy(&MfComData.MfData[2], pSnr, 4); 
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status = MFRC531_IS014443_ Transceive(pi); 
if (status == MI OK) 
( 
if (MFRC531 ReadReg(RegSecondaryStatus) & 0x07) 
{ status = MI BITCOUNTERRN; } 
else 
( 
MfComData.MfCommand - PCD AUTHENT2; 
MfComData.MfLength - 0; 
status = MFRC531 ISO014443 Transceive(pi); 
if (status -- MI OK) 
( 
if (MFRC531 ReadReg(RegControl) & 0x08) 
( status = MI OK; } 
else 
( status = MI AUTHERR; } 


) 
} 
return status; 
) 
AAA Mg MM MP B M IP P gg M MP P M PI PM NIMM MP MP M MB MI 
// 读 nifare one F E —3X (block) fid (16 字 节 ) 
//input: addr = 要 读 的 绝对 块 号 
//output:readdata = 读 出 的 数据 
AAA 
signed char PcdRead(unsigned char addr, unsigned char * pReaddata) 
( 
signed char status; 
struct TransceiveBuffer MfComData; 
struct TransceiveBuffer * pi; 
pi = &MfComData; 
MFRC531 SetTimer(4); 
MFRC531 WriteReg(RegChannelRedundancy, OxOF); 
MfComData.MfCommand - PCD TRANSCEIVE; 
MfComData.MfLength = 2; 
MfComData.MfData[0] - PICC READ; 
MfComData.MfData[1] = addr; 
status = MFRC531 IS014443 Transceive(pi); 
if (status -- MI OK) 
{ 
if (MfComData.MfLength != 0x80) 
{ status = MI BITCOUNTERR; } 
else 
{ memcpy(pReaddata, &MfComData.MfData[0], 16); } 


A 
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return status; 
} 
MU MM MP MM ETER TETEE EEE EEU Bg MOM M PP B Gg MP SE 
// 写 数据 到 卡 上 的 一 块 
//input:adde = 要 写 的 绝对 块 号 
// writedata = 5 ABE 
AAA 
signed char PcdWrite(unsigned char addr, unsigned char * pWritedata) 
( 
signed char status; 
struct TransceiveBuffer MfComData; 
struct TransceiveBuffer * pi; 
pi = &MfComData; 
MFRC531 SetTimer(5); 
MFRC531 WriteReg(RegChannelRedundancy, 0x07); 
MfComData.MfCommand - PCD TRANSCEIVE; 
MfComData.MfLength = 2; 
MfComData.MfData[0] = PICC WRITE; 
MfComData.MfData[1] = addr; 
status = MFRC531 IS014443 Transceive(pi); 
if (status != MI NOTAGERR) 
{ 
if(MfComData.MfLength !- 4) 
( status = MI BITCOUNTERR; } 
else 
{ 
MfComData.MfData[0] &= OxOF; 
switch (MfComData. MfData[0]) 
( 
case 0x00: 
status - MI NOTAUTHERR; 
break; 
case 0x0A: 
status - MI OK; 
break; 
default: 
status - MI CODEERR; 
break; 


) 

) 

if (status -- MI OK) 

{ 
MFRC531_SetTimer(5); 
MfComData. MfCommand = PCD_TRANSCEIVE; 
MfComData. MfLength = 16; 
memcpy(&MfComData.MfData[0], pWritedata, 16); 
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和 
status = MFRC531 ISO14443 Transceive(pi); 
if (status != MI NOTAGERR) 

( 
MfComData.MfData[0] &= OxOF; 
switch(MfComData. MfData[0]) 
( 
case 0x00: 
status - MI WRITEERR; 
break; 
case Ox0A: 
status = MI OK; 
break; 
default: 
status - MI CODEERR; 
break; 
} 
} 
MFRC531 SetTimer(4); 
} 
return status; 

) 

1 AAA Pg M Lg 

// 命 令 卡 进入 休眠 状态 


TEA 
signed char PcdHalt() 


{ 
signed char status = MI OK; 
struct TransceiveBuffer MfComData; 
struct TransceiveBuffer * pi; 
pi = &MfConmData; 
MfComData.MfCommand = PCD TRANSCEIVE; 
MfComData.MfLength - 2; 
MfComData.MfData[0] = PICC HALT; 
MfComData.MfData[1] = 0; 
status - MFRC531 ISO14443 Transceive(pi); 
if (status) 
{ 
if (status == MI NOTAGERR || status == MI ACCESSTIMEOUT) 
status - MI OK; 
) 
MFRC531 WriteReg(RegCommand,PCD IDLE); 
return status; 
) 
// 硬 件 版 本 号 


const unsigned char hardmodel[12] = {"SL601F - 0512"); 
unsigned char g bReceOk; // 正 确 接 收 到 上 位 机 指令 标志 
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unsigned char g bReceAA; 
unsigned char g bRc5310k; 
unsigned int g cReceNum; 
unsigned int g cCommand; 
unsigned char g cSNR[(4]; 
unsigned char g cIcdevH; 
unsigned char g cIcdevlL; 
unsigned char g cFWI; 
unsigned char g cCidNad; 
unsigned char g cReceBuf[64]; 
UART2 Cmd(ENABLE); 
) 
) 


// 接 收 到 上 位 机 发 送 的 AA 字 节 标 志 
//RC531 复位 正常 标志 

// 接 收 到 上 位 机 的 字 节 数 

// 接 收 到 的 命令 码 

[M 卡 序列 号 

// 设 备 标记 

// 设 备 标 记 

z 

P 

// 和 上 位 机 通信 时 的 缓冲 区 


AEA EE UA EAA III IMP MP MB B LLL Bg M P P B B BI 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 读 取 硬 件 版 本 号 命令 
AAA 


void ComGetHardMode1 ( void) 
{ 


memcpy(&g cReceBuf[0], &hardmodel[0], sizeof(hardmodel)); 
AnswerOk(&g cReceBuf[0], sizeof(hardmodel)); 


) 


lg MMIIIITIgIIlM M PME P M P» »IMIMPMPP M M III P MB MM MEME BGMleMM 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 设置 RC531 协议 命令 ,ISO 14443A/B 
Ed 


void ComPcdConf igISOType( void) 


{ 


if (MI_OK == MFRC531_CfgISOType(g_cReceBuf[6])) 


{ AnswerCommandOk(); ) 


else 
( AnswerErr( — 1); } 
) 


PM MP Bg MM P P Pg M PP MB M IH PPP P B P P P OO M MM M TL M METI 


// 响 应 上 位 机 发 送 的 天 线 命令 


ETUE ECA TAE AAA 


void ComPcdAntenna( void) 
( 

char status; 

if (!g cReceBuf[6]) 


{ status = MFRC531 Closeànt(); } 


else 


{ 
delay_ms(10); 


status = MFRC531_OpenAnt(); 


delay_ms(10); 
) 
if (status == MI OK) 
í AnswerCommandOk( ) ; 


else 
í AnswerErr(FAULT10); } 
} 
AAA II P C PLI EI P M P IP Mg ULL Tg UL M 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 A 卡 休 眠 命令 
///////////////////////////////////////////////////////////////////// 
void ComHlta( void) 
{ 
if (MI OK == PcdHalt()) 
( AnswerCommandOk(); ) 
else 
( AnswerErr(FAULT10); ) 
} 
AAA 
// 正 确 执行 完 上 位 机 指令 ,应 答 ( 有 返回 数据 ) 
//input: answerdata = 应 答 数 据 
// answernum = 数据 长 度 
FO EAE LIP PM P P  L LH M P M P á ML EL g gM MI 
void AnswerOk(unsigned char * answerdata, unsigned int answernum) 
{ 
unsigned char chkdata; 
unsigned int i; 
disableInterrupts(); 
UART2 SendByte(0xAA); // 发 送 命令 头 
UART2 SendByte(OxBB); 
chkdata = (((unsigned char)((answernum + 6) & OxFF))); // 长 度 字 , 包 括 状态 字 和 效 验 字 
UART2_SendByte(chkdata); 
chkdata = (((unsigned char)(((answernum + 6)>>8) & OxFF))); 
UART2 SendByte(chkdata); 
UART2 SendByte(g cIcdevH); // 发 送 设 备 标识 
if (g cIcdevH == OxAA) 
{ 
UART2 SendByte(0); 
) 
UART2 SendByte(g cIcdevL); 
if (g cIcdevL == OxAA) 
{ 
UART2 SendByte(0); 
) 
i = (unsigned char)(g cCommand & OxFF); // 发 送 命 令 码 
UART2_SendByte(i); 
chkdata ^= i; 
i = (unsigned char)((g cCommand >> 8) & OxFF); 
UART2 SendByte(i); 
chkdata ^= i; 
UART2_SendByte(0); // 发 送 状态 字 
chkdata ^= g cIcdevH ^ g_cIcdevL; 
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for (i20; i«answernum; i++) 
( 
chkdata ^= x* (answerdata + i); 
UART2 SendByte( * (answerdata * i)); 
if ( * (answerdata * i) -- OxAA) 


{ 
UART2 SendByte(0); 
} 
} 
UART2 SendByte(chkdata); // 校 验 字 


if (chkdata == OxAA) 
{ 
UART2 SendByte(0); 
} 
enableInterrupts(); 


2. 硬件 连接 

RFID 模块 搬 到 箱 的 主板 上 的 串口 (注意 : 不 要 插 到 无 线 模块 上 的 串口 ,直接 插 到 
主板 上 的 串口 ) ,再 把 ST-Link 插 到 标 有 ST-Link 标志 的 串口 上 ,最 后 把 仿真 器 一 端 
的 USB 线 插 到 PC 的 USB 端口 ,通过 主板 上 的 “加 ”“ 减 ”按键 调整 要 实验 的 RFID 模 
块 ( 会 有 黄色 LED 灯 提 示 ) ,硬件 连接 完毕 。 


3。 建 立 工 程 < ` : 

File Edt View Project Tools Window Help 
在 IAR SWSTM8 1. 30 软件 环境 中 , 打 ¿D @ (B| | x š m |o c | 

| COUPE O P D DP P PPP 


JF..N RFID _ i£ F = N Project N MFRC531 _ 


ATMS. eww, 如 图 2. 13 所 示 。 Files a 
ST JMFRCS31_STM8 Debug |v n 
4. 编译 .运行 日 加 StdPeriph_Drivers 
| a E stm8s_beep.c 
在 IAR 开发 环境 中 编译 、 运 行 .调试 程序 。 || Ha D sreske 
E stm8s_exti.c 


单 击 Project 下 面 的 Rebuil All 或 者 选中 工程 x HE 
文件 右 击 选择 Rebuild All 把 工程 编译 一 下 ， | a R etmbe spic- 
如 图 2.14 Brzn , | La E) stm8s_uart2 c 

单 击 Rebuild All 命令 编译 完 后 ,无 警告 ， 图 2.13 IAR SWSTMS 1. 30 软件 环境 
无 错误 。 编 译 完 后 要 把 程序 烧 到 模块 里 , 单 击 
e, p p| 中间 的 Download and Debug 按钮 , 烧 录 成 功 会 听 到 蜂 鸣 器 啊 一 声 。 

S. 通信 测试 

把 传感器 模块 连接 到 串口 转 USB 模块 上 将 USB2UART 模块 的 USB 线 连 接 到 
PC 的 USB 端口 ,然后 打开 串口 工具 ,配置 好 串口 , 波 特 率 115 200,8 个 数据 位 ,一 个 
停止 位 ,无 校 验 位 ,串口 开始 工作 ,无 卡 时 串口 返回 : EE CC FE NO 01 00 00 00 00 00 
00 00 00 FF, 当 有 卡 时 串口 返回 EE CC FE NO 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF ,如 
图 2. 15 所 示 。 


FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 
00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 
00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 
E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 
08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC 


° =e ap s an aD aD h m N T m? U s O D mD em 
File Edit View Project Tools Window Help 
LETTIIELIEEI "PIX 
Kw x | .oa it < m .c | ISO14443A.c | 1501444: 
Debug include "main.h" 
Files 
[:]MFRC53! STMS -piigi uni 
Ha G StdPeriph_Driver panne- 
a E stm8s_beep.c Make jed char g_cSNR[4]; 
a D stm8s. clk.c f 
[)stm8s exic | Compile big BH. ARSL 
E) stm8s. flash.c Rebuild All ELK Config (void) 
| E stm8s, gpio.c PES 
| Ha D stm8s_spi.c | DeInit(); 
E stm8s tim4.c Stop Build — HSICad (ENABLE); — 
D stm8s uart2.c . HSIPrescalerConfig (CLE 
C3 User Add ^ ' ClockSecuritySystemEn: 
| 已 Rss Remove 
2 E 15014443A.c — IM4 Config (void) 
D I8014443A.h 一 
[B LED. c Source Code Control > 
- M4 DeInit():; 
| ED LED.h File Properties... M4 TimeBaseInit(TIM4 PRI 
| Ha B main.c M4 ITConfig(TIM4 IT UPD? 
| = Ë) main.h Set as Active M4 Cmd (ENABLE) ; 


É 2.14 Rebuild All 


_ d | H | — L x 


| RRS | eRka [| wem | szor | thar | esan | 。 版 权 信息 | 


00 00 00 00 00 00 00 00 FF EE CC FE 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 

00 00 00 00 00 00 00 00 FF EE CC FE 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 

00 00 00 00 00 00 00 00 FF EE CC FE 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 

00 00 00 00 00 00 00 00 FF EE CC FE 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 

01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DÀ 08 E 4 00 DO 

01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 

01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA O8 E4 [ 显示 发 码 
01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 ?B DA 08 Tn 

01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF EE CC FE 01 01 01 00 7B DA Iv 标注 时 间 
FE 01 01 01 00 7B DA 08 E4 00 00 FF [v 标注 来 源 


1 


厂 停止 显示 
厂 发 码 前 清除 


O 发 码 为 空 
目 全 部 显示 


串口 设置 

重新 搜索 串口 “| 校 验 位 [None 无 >] 
端口 号 [COM4 >] 数据 位 [3bt >] 
sex [115200 >] mure [ws — 7] 


"ora mrs] Dco [OS [CTS | Ri 


08 E4 00 00 FF A = 

08 E4 00 00 FF an| m] š 串口 开启 

08 E4 00 00 FF LJ [TXIHEX): 0 自动 发 码 关闭 
~ [RX(HEX]: 773 8 ikki 


图 2.15 通信 测试 结果 


A 
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2.4.2 任务 2: 基于 RFID 的 电子 钱包 应 用 系统 设计 

“基于 RFID 的 电子 钱包 应 用 系统 设计 ”利用 STMS Ab PE SEI MFRC531( 高 集成 
非 接 触 读 写 芯 片 ) 两 片 芯 片 构 成 射频 识别 设备 ,通过 串口 连接 PC Wa. 5ë BR. A 2JJ V 3] 
读 、 写 取 IC 卡 信 息 功 能 ,实现 RFID 电子 钱包 功能 

1. 源码 实现 


/ /RC531 初始 化 ,上 电 后 需要 延 时 一 段 时 间 500ms 
signed char MFRC531_Init(void) 


( 

signed char status = MI OK; 

signed char n = 0xFF; 

unsigned int i = 3000; 

//CS - PC4 

GPIO Init(MFRC531 CS PORT, MFRC531 CS PIN, GPIO MODE OUT PP HIGH FAST); 

MFRC531 SPI DIS(); 

//RST - PC3 

GPIO Init(MFRC531 RST PORT, MFRC531 RST PIN, GPIO MODE OUT PP HIGH FAST); 
/ [e ay ff a 


unsigned char MFRC531 ReadReg(unsigned char addr) 
{ 
unsigned char SndData; 
unsigned char ReData; 
// 处 理 第 一 个 字 节 ,bit7:MSB = 1, bit6~1:addr,bit0:0 
SndData = (addr << 1); 
SndData | = 0x80; 
SndData &= OxFE; 
MFRC531 SPI EN(); 
SPI RWByte(SndData); 
ReData - SPI RWByte(0x00); 
MFRC531 SPI DIS(); 
return ReData; 
) 
// 写 寄存 器 
void MFRC531 WriteReg(unsigned char addr, unsigned char data) 
{ 
unsigned char SndData; 
// 处 理 第 一 个 字 节 ,bit7:MSB = 0, bit6—1:addr, bit0:0 
SndData = (addr << 1); 
SndData &= 0x7E; 
MFRC531 SPI EN(); 
SPI RWByte(SndData); 
SPI RWByte(data); 
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MFRC531 SPI DIS(); 
) 
// 置 RC531 寄存 器 位 
void MFRC531 SetBitMask(unsigned char addr, unsigned char mask) 
( 
unsigned char temp; 
temp - MFRC531 ReadReg(addr); 
MFRC531 WriteReg(addr, temp | mask); 
) 
// 清 RC531 寄存 器 位 
void MFRC531 ClearBitMask(unsigned char addr, unsigned char mask) 
( 
unsigned char temp; 
temp - MFRC531 ReadReg(addr); 
MFRC531 WriteReg(addr, temp & — mask); 
) 
// 清 空 缓冲 区 
unsigned char MFRC531 ClearFIFO(void) 
{ 
unsigned char i; 
MFRC531 SetBitMask(RegControl, 0x01); 
delay us(100); 
// 判 断 FIFO 是 否 被 清楚 
i = MFRC531_ReadReg(RegFIFOLength); 
if(i == 0) 
return 1; 
else 
return 0; 
) 
// 读 缓冲 区 
unsigned char MFRC531 ReadFIFO(unsigned char * Send Buf) 
{ 
unsigned char len, i; 
len = MFRC531 ReadReg(RegFIFOLength); 
for(i = 0;i< len; i++) 
Send Buf[i] = MFRC531 ReadReg(RegFIFOData); 


return len; 


// 写 缓冲 区 


void MFRC531 WriteFIFO(unsigned char * Send Buf,unsigned char Length) 


( 
unsigned char i; 
for(i = 0; i< Length; i++) 
MFRC531 WriteReg(RegFIFOData, Send Buf[i] y 
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/ 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关  MFRC531 底层 驱动 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
extern signed char MFRC531 Init(void); //RC531 初始 化 ,上 电 后 需要 延 时 一 段 时 间 
extern unsigned char MFRC531 ReadReg(unsigned char addr); //i€ RC531 寄存 器 
extern void MFRC531 WriteReg(unsigned char addr, unsigned char data); //'5 RC531 寄存 器 
extern void MFRC531 SetBitMask(unsigned char addr, unsigned char mask); // 置 RC531 寄存 器 位 
extern void MFRC531 ClearBitMask(unsigned char addr, unsigned char mask); //?8 RC531 寄存 器 位 
extern unsigned char MFRC531 ClearFIFO(void); //W 2 #wWP 
extern unsigned char MFRC531 ReadFIFO(unsigned char * Send Buf); // 读 缓冲 区 
extern void MFRC531 WriteFIFO(unsigned char * Send Buf, unsigned char Length); // 写 缓冲 区 
extern signed char MFRC531_CfgISOType(unsigned char type);// 设 置 RC531 工作 方式 
extern signed char MFRC531 ReadE2(unsigned int startaddr, 

unsigned char length, 

unsigned char * readdata); //i€ RC531 EEPROM 数据 
extern signed char MFRC531 WriteE2(unsigned int startaddr, 

unsigned char length, 


unsigned char * writedata); // 写 数据 到 RC531 EEPROM 
extern signed char MFRC531_OpenAnt(void); // 开 启 天 线 发 射 
extern signed char MFRC531 CloseAnt(void); // 关 闭 天 线 发 射 


extern void MFRC531 SetTimer(unsigned char TimerLength); // 设 置 RC531 定时 器 
/////////////////////////TSO 14443 Ñ fA i83⁄//////////////////////////////////// 
extern signed char MFRC531 ISO 14443_Transceive(struct TransceiveBuffer * pi); 
// 指 定 PCD 接收 缓冲 值 
# ifndef FSDI 

# define FSDI 4 


# endif 

// 硬 件 版 本 号 

const unsigned char hardmodel[12] = ("SL601F-— 0512"); 

unsigned char g bReceOk; // 正 确 接收 到 上 位 机 指令 标志 
unsigned char g_bReceRR; // 接 收 到 上 位 机 发 送 的 AA 字 节 标志 
unsigned char g_bRc5310k; //RC531 复位 正常 标志 
unsigned int g_cReceNum; // 接 收 到 上 位 机 的 字 节 数 
unsigned int g_cCommand; // 接 收 到 的 命令 码 

unsigned char g_cSNR[4]; //M1 卡 序列 号 

unsigned char g_cIcdevH; // 设 备 标记 

unsigned char g cIcdevL; // 设 备 标记 

unsigned char g cFWI; Fi 

unsigned char g_cCidNad; // 

unsigned char g cReceBuf[64]; // 和 上 位 机 通信 时 的 缓冲 区 
Ed 

// 响 应 上 位 机 发 送 的 设置 波 特 率 命令 


AAA AAA 
void ComSetBaudrate( void) 

FA AAA 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 读 取 硬件 版 本 号 命令 
AAA  g M UI TT 
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void ComGetHardModel.( void) 

MIU MM M M MM MI| MH ET PC BP, P PM PM MP TE 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 设置 RC531 协议 命令 ,ISO 14443A/B 
AAA AAA 
void ComPcdConfigISOType( void) 
1 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 天 线 命令 
AAA 
void ComPcdAntenna( void) 
AAA Pg PB PP M AE M ML gg M 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 寻 A 卡 命令 
AAA B B P M P PPM MEE EI P P P Mg PL Bg M PP MELLE P PPM IP PIT TG 
void ComRequestA( void) 

MIU MM MB M MM MB MB M MM MI€wLILI IL LP P Mg * LIC PI AAA 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 A 卡 防 冲 撞 命 令 

FIERTA OT SOIT AAA 
void ComAnticoll(void) 
FA OA ER 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 A 卡 锁定 命令 
AAA 
void ComSelect(void) 

MI M MB B M IMEIILlMVMPMPMPPE ME PE MM MBB P CP P BMIP PM MMEEIEEEIPIMPIPP PB BM LI LL Pg B UL Bg MIL B TM 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 A 卡 休眠 命令 
AAA 
void ComHltal( void) 

MI M MB BM MEM EOE RE g UP P L P g Pg M P P P Pg M P P P Cg M IM P P Cg M P MEET Pg g UI 
// 响 应 上 位 机 发 送 的 A 卡 验 证 密 钥 命令 
AAA AAA 
void ComAuthentication(void) 

MM MM MP A RE OT EEE LE PL C P C M P g9 M ITI 
// 响 应 上 位 机 初始 化 钱包 命令 
AAA 
void ComMlInitval(void) 
/AAA 
// 正 确 执行 完 上 位 机 指令 ,应 答 ( 有 返回 数据 ) 

//input: answerdata = 应 答 数 据 

" P à answernum = 数据 长 度 
AAA 
void AnswerOk(unsigned char * answerdata, unsigned int answernum) 

MM MM MB MM P Pg gM M M LP B M ML M M M MPPMB MM M MEL I P P Bg RI MP Pg g MEM M 
// 未 能 正确 执行 上 位 机 指令 ,应 答 

//input:faultcode = 错误 代码 

FA AAA 
void AnswerErr(signed char faultcode) 
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2. 建立 工程 

首先 进行 硬件 连接 ,方法 同上 一 个 项 目 。 Æ IAR SWSTM8 1.30 软件 环境 中 , 打 
JF RFID 电子 钱包 \Project\MFRC531 ATM8. eww, 

3. 编译 .运行 

在 IAR 开发 环境 中 编译 、 运 行 . 调 试 程序 。 然 后 单 击 Project 下 面 的 Rebuild All 
或 者 选中 工程 文件 右 击 选 择 Rebuild All 把 工程 编译 一 下 。 

单 击 Rebuil All 编译 完 后 ,无 警告 ,无 错误 。 编 译 完 后 要 把 程序 烧 到 模块 里 , 单 击 
* p > rR |a] ñj Download and Debug 按钮 , 烧 录 成 功 会 听 到 蜂 鸣 需 啊 一 声 。 


4. 通信 测试 

用 串口 工具 (用 户 也 可 自行 选择 其 他 串口 软件 ) 测 试 一 下 ,打开 串口 工具 ,配置 一 
下 端口 , 波 特 率 115 200.8 个 数据 位 ,一 个 停止 位 ,无 校 验 位 。 串 口 开 始 工作 。 先 发 送 
一 组 充值 命令 : CC EE FE NO 01 XX XX XX XX FF( HEX 格式 数据 ) ,串口 会 返回 
一 组 字符 。 如 图 2. 16 所 示 ,充值 功能 完毕 。 


| IEE CC FE 01 03 4D 48 36 E8 00 45 03 67 FF 
EE CC FE 01 01 4D 48 36 E8 00 45 03 68 FF 


Iv 标注 时 间 
M 标注 来 源 


[ 停止 显示 
厂 发 码 前 清除 


@ 收发 不 同 
O 前 端 隐藏 


全 显 | 清除 


转发 


CC EE FE 01 01 00 00 00 01 FF 串口 设置 
重新 搜索 串口 Basti [None = "| 
aug [cow -| 数据 位 [8bt -| 
sehr [115200 -| 停止 位 [1bx 加 


TT rr 


M 

= CC EE FE 01 01 00 00 00 01 FF : 

5 p" EE CC FE 01 01 4D 48 36 E8 00 45 03 68 FF 国 uS 10 a 自动 发 码 关闭 
- [RXIHEX): 28 8 帖 接 收 关 闭 


图 2.16 充值 功能 


NO 为 阅读 器 的 编号 ,程序 里 设置 为 01, 应 发 送 : CC EE FE 01 01 XX XX XX 


XX FF. 
XX 为 要 充值 的 金钱 数 , 例 如 ,CC EE FE 01 01 00 00 0001 FF 表示 为 充值 1。 尝 
试 设 计 扣 款 功能 ,发 一 组 扣 款 命令 : CC EE FE NO 02 XX XX XX XX FF ,串口 会 返 


回 一 组 字符 。 结 果 如 图 2.17 所 示 。 


M FDA “in "a Vs COM1 已 经 开启 ! ald 115200,n,8,1 
| ma» | asen | amen | sver | arar | miem | asan “版 信息 ` 


EE CC FE 01 03 4D 48 36 E8 00 45 03 67 FF 
EE CC FE 01 01 4D 48 36 E8 00 45 03 68 FF 
EE CC FE 01 02 4D 48 36 E8 00 45 03 67 FF 


三 显示 发 码 
Iv 标注 时 间 
Iv 标注 来 源 
[ 停止 显示 
厂 发 码 前 清除 


@ 收发 不 同 
D 前 端 隐藏 


全 显 | 清除 
WR 


CC EE FE 01 02 00 00 00 01 FF 串口 设置 


重新 搜索 串口 | 核验 位 [None 无 -| 
端口 号 [CoM1 >] 效 据 位 [sbt ”| 
— = 停止 位 [ba -| 


02 00 00 00 01 FF =aleica 
02 4D 48 36 E8 00 45 03 67 FF LJ [TXiHEX]: 20 自动 发 码 关闭 
~ [RX[HEX): 42 8 帧 接收 关闭 


图 2.17 扣 款 功能 
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3.1 项 目 任 务 


在 本 项 目 中 要 完成 以 下 任务 。 

(1) Bluetooth 通信 硬件 模块 及 接口 分 析 ; 

(2) Bluetooth 通信 软件 程序 及 接口 分 析 ; 

(3) Bluetooth 主 从 通信 模式 设计 ; 

(4) 通信 速率 及 通道 设计 。 

具体 任务 指标 如 下 : 

完成 基于 Bluetooth 无 线 通信 模式 下 的 传感器 采集 数据 通信 应 用 系统 。 


3.2 项 目的 提出 


“基于 Bluetooth 无 线 通信 模式 下 的 传感器 采集 数据 通信 应 用 系统 ”是 以 
Bluetooth 通信 为 基础 ,采用 32 位 高 性 能 低 功 耗 的 STM32F103C8 处 理 器 为 核心 处 理 
ñ, R: F t HL Windows 开发 环境 使 用 的 是 艇 入 式 集成 开发 环境 IAR Embedded 
Workbench for ARM 5. 41 ,采用 蓝牙 模块 BF10-I Bluetooth Module 与 STM32 硬件 
连接 ,实现 数据 的 串口 通信 。 
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3.3 实施 项 目的 预备 知识 


预备 知识 的 重点 内 容 : 


(1) 理解 Bluetooth 技术 的 概念 ,技术 特点 ; 

(2) 了 解 Bluetooth 的 设备 类 型 .硬件 的 连接 使 用 ; 

(3) 重点 掌握 使 用 IAR 开发 环境 设计 程序 ,实现 蓝牙 主 从 设备 连接 ,获取 传 感 需 
数据 。 

关键 术语 : 

Bluetooth ERO., 作为 一 种 短 距 离 无 线 技术 标准 ,具有 开放 的 技术 规范 ,可 实现 
固定 设备 、 移 动 设备 和 楼 宇 个 人 域 网 之 间 的 短 距 离 的 无 线 语 音 和 数据 通信 (使 用 
2. 4 一 2. 485GHz 的 ISM 波段 的 UHF 无 线 电 波 )。 蓝 牙 技 术 最 初 由 电信 巨头 爱立信 
公司 于 1994 年 创制 ,当时 是 作为 RS-232 数据 线 的 替代 方案 。 蓝 牙 可 连接 多 个 设备 ， 
克服 了 数据 同步 的 难题 。 

微微 网 (Piconet) 是 由 采用 蓝牙 技术 的 设备 以 特定 方式 组 成 的 网 络 。 微 微 网 的 
建立 是 由 两 人 台 设 备 ( 如 便携 式 电 脑 和 蜂窝 电话 ) 的 连接 开始 的 ,最 多 由 8 台 设 备 构 
成 。 所 有 的 蓝牙 设备 都 是 对 等 的 ,以 同样 的 方式 工作 。 然 而 , 当 一 个 微微 网 建立 
时 ,只 有 一 台 为 主 设 备 ,其 他 均 为 从 设备 ,而 且 在 一 个 微微 网 存在 期 间 将 一 直 维 持 
这 一 状况 。 

分 布 式 网 络 (Scatternet) 是 由 多 个 独立 、 非 同步 的 微微 网 形成 的 。 

主 设备 (Master Unit) 是 指 在 微微 网 中 ,如 果 某 人 台 设 备 的 时 钟 和 跳 频 序 列 用 于 同 
步 其 他 设备 , 则 称 它 为 主 设备 。 从 设备 (Slave Unit) 是 指 非 主 设备 的 设备 均 为 从 设备 。 

MAC 地 址 (MAC Address) 是 用 3 比特 表示 的 地 址 ,用 于 区 分 微微 网 中 的 设备 。 
休眠 设备 (Parked Units) 在 微微 网 中 只 参与 同步 ,但 没有 MAC 地 址 的 设备 。 监 听 及 
保持 方式 (Sniff and Hold Mode) 指 微微 网 中 从 设备 的 两 种 低 功 耗 工 作 方式 。 


预备 知识 的 内 容 结 构 : 


蓝牙 (Bluetooth) 技 术 起 源 


EG 蓝牙 (Bluetooth) 技 术 的 特点 
(Bluetooth) 4 软件 安装 一 一 艇 入 式 开 发 环境 IAR EWSTMS 1.30 安装 
通信 蓝牙 模块 BF10-1 


蓝牙 (Bluetooth) 硬 件 技 术 | 
STM32 模块 与 蓝牙 模块 的 连接 原理 


蓝牙 (Bluetooth) 技 术 概 述 | 


Q 5 引 自 http://wenku. baidu. com/view/ba5b2fde6529647d272852a0. html?from- search 


E 


| 
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预备 知识 : 


3.3.1 $F (Bluetooth) +E REAR 


1. 蓝牙 (Bluetooth) 技 术 起 源 


Bluetooth 取 自 10 世纪 丹麦 国王 Harald Bluetooth 的 名 字 。 它 孕育 着 鼎 为 神奇 
的 前 景 : 对 手机 而 言 ,与 耳机 之 间 不 再 需要 连 线 ; 在 个 人 计算 机 ,主机 与 键盘 、 显 示 咒 
和 打印 机 之 间 可 以 摆脱 纷乱 的 连 线 ; 在 更 大 范围 内 , 电 永 箱 、 微波炉 和 其 他 家 用 电表 
可 以 与 计算 机 网 络 连接 ,实现 智能 化 操作 。 

1994 年 ,爱立信 移动 通信 公司 开始 研究 在 移动 电话 及 其 附件 之 间 实 现 低 功 耗 、 低 
成 本 无 线 接口 的 可 行 性 。 随 着 项 目的 进展 ,爱立信 公司 意识 到 短 距 无 线 通 信 (Short 
Distance Wireless Communication) 的 应 用 前 景 无 限 广 阔 。 爱 立信 将 这 项 新 的 无 线 通 
信 技 术 命 名 为 蓝牙 (Bluetooth ) 。 

1998 年 5 H ,爱立信 联合 诺基亚 (Nokia) .英特尔 (Intel) .IJBM、 东 芝 (Toshiba) X 
4 家 公司 一 起 成 立 了 蓝牙 特殊 利益 集团 (Special Interest Group. SIG) ,负责 蓝牙 技术 
标准 的 制定 .产品 测试 ,并 协调 各 国 蓝 牙 的 具体 使 用 。 

2. 蓝牙 (Bluetooth) 技 术 的 特点 

蓝牙 作为 一 种 短 距 无 线 通 信 的 技术 规范 ,最 初 的 目标 是 取代 现 有 的 掌上 电脑 、 移 
动 电 话 等 各 种 数字 设备 上 的 有 线 电 缆 连 接 。 

在 制定 蓝牙 规范 之 初 ,就 建立 了 统一 全 球 的 目标 ,向 全 球 公 开发 布 ,工作 频段 为 全 球 
统一 开放 的 2. 4GHz 工业 、 科 学 和 医学 (Industrial,Scientific and Medical,ISM) 频 段 。 

从 目前 的 应 用 来 看 ,由 于 蓝牙 体积 小 、 功 率 低 ,其 应 用 已 不 局 限于 计算 机 外 设 , 几 
乎 可 以 被 集成 到 任何 数字 设备 之 中 ,特别 是 那些 对 数据 传输 速率 要 求 不 高 的 移动 设备 
和 便携 设备 。 

蓝牙 技术 的 特点 可 归纳 为 如 下 几 点 。 

(OD 全 球 范 围 适 用 ,蓝牙 工作 在 2. 4AGHz 的 ISM 频段 ,全 球 大 多 数 国 家 ISM 频段 的 
范围 是 2. 4 一 2. 4835GHz, 使 用 该 频段 无 须 问 各 国 的 无 线 电 资源 管理 部 门 申 请 许可 证 。 

(2) 同时 可 传输 语音 和 数据 : 蓝牙 采用 电路 交换 和 分 组 交换 技术 ,支持 异步 数据 
信道 、 三 路 语音 信道 以 及 异步 数据 与 同步 语音 同时 传输 的 信道 。 每 个 语音 信道 数据 速 
KH 64kb/s, 语 音信 号 编码 采用 脉冲 编码 调制 (PCM) 或 连续 可 变 和 斜率 增 量 调 制 
(CVSD) 方 法 。 当 采用 非 对 称 信道 传输 数据 时 ,速率 最 高 为 721kb/s, 反 同 为 57. 6kb/s; 
当 采 用 对 称 信道 传输 数据 时 ,速率 最 高 为 342. 6kb/s。 蓝 牙 有 两 种 链 路 类 型 : 异步 无 
连接 (ACL) 链 路 和 同步 面向 连接 (SCO) 链 路 。 

(3) 可 以 建立 临时 性 的 对 等 连接 : 根据 蓝牙 设备 在 网 络 中 的 角色 ,可 分 为 主 设备 
(Master) 与 从 设备 (Slave) 。 主 设备 是 组 网 连接 主动 发 起 连接 请 求 的 蓝牙 设备 , 几 个 
蓝牙 设备 连接 成 一 个 皮 网 (Piconet) 时 ,其 中 只 有 一 个 主 设备 ,其 余 的 均 为 从 设备 。 皮 
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网 是 蓝牙 最 基本 的 一 种 网 络 形式 ,最 简单 的 皮 网 是 一 个 主 设 备 和 一 个 从 设备 组 成 的 点 
对 点 的 通信 连接 。 

(4) 具有 很 好 的 抗 干 扰 能 力 。 工 作 在 ISM 频段 的 无 线 电 设 备 有 很 多 种 ,如 家 用 
微波 炉 、 无 线 局 域 网 (WLAN)Home RF 等 产品 ,为 了 很 好 地 抵抗 来 自 这 些 设备 的 干 
扰 ,蓝牙 采用 了 跳 频 (Frequency Hopping) 方 式 来 扩展 频谱 (Spread Spectrum) , 将 
2. 402 一 2.48GHz 频段 分 成 79 个 频 点 , 相 邻 频 点 间 隅 1MHz。 蓝 牙 设备 在 某 个 频 点 
发 送 数据 之 后 ,再 跳 到 另 一 个 频 点 发 送 , 而 频 点 的 排列 顺序 则 是 伪 随 机 的 ,每 秒 钟 频率 
改变 1600 次 ,每 个 频率 持续 625ps. 

(5) 蓝牙 模块 体积 很 小 、 便 于 集成 。 由 于 个 人 移动 设备 的 体积 较 小 , 艇 入 其 内 部 
的 蓝牙 模块 体积 就 应 该 更 小 ,如 爱立信 公司 的 蓝牙 模块 ROK101008 的 外 形 尺 寸 仅 为 
32. 8mm X 16. 8mm X 2. 95mm, 

(6) 低 功 耗 。 蓝 牙 设备 在 通信 连接 (Connection) 状 态 下 ,有 4 种 工作 模式 : 激活 
Active 模式 ; 呼吸 Sniff 模式 ; 保持 Hold 模式 ; 休眠 Park 模式 。Active 模式 是 正和 党 
的 工作 状态 ,另外 三 种 模式 是 为 了 节能 所 规定 的 低 功 耗 模式 。 

(7) 开放 的 接口 标准 。SIG 为 了 推广 蓝牙 技术 的 使 用 ,将 蓝牙 的 技术 标准 全 部 公 
JF ,全 世界 范围 内 的 任何 单位 和 个 人 都 可 以 进行 蓝牙 产品 的 开发 ,只 要 最 终 通过 SIG 
的 蓝牙 产品 兼容 性 测试 ,就 可 以 推 疝 市 场 。 

(8) 成 本 低 。 随 着 市 场 需求 的 扩大 ,各 个 供应 商 纷纷 推出 自己 的 蓝牙 必 片 和 模 
块 , 蓝 牙 产 品 价格 飞速 下 降 。 


3.3.2 软件 安装 


1. 藤 入 式 集 成 开发 环境 IAR EWARM 安装 

和 能 入 式 开 发 环境 IAR Embedded Workbench for ARM 5. 41 安装 . IAR Embedded 
Workbench for ARM 5.41 是 上 位 机 Windows 的 般 入 式 集成 开发 环境 ,该 开发 环境 
针对 目标 处 理 右 集成 了 良好 的 函数 库 和 工具 支持 ,其 安装 过 程 如 下 。 

(1) 打开 IAR 安装 包 进 入 安装 界面 ,如 图 3. 1 所 示 。 


名 称 修改 日 期 类 型 大 小 

J autorun 2012/6/18 10:54 文件 夫 

J doc 2012/6/18 10:54 viž 

4» dongle 2012/6/18 10:55 — xx 

4& drivers 2012/6/18 10:55 文件 夫 

Js ewarm 2012/6/18 10:55 — Xxx 

J. license-init 2012/6/18 10:55 文件 去 

4s windows 2012/6/18 10:55 文件 去 

Ə autorun 2011/10/14 12:01 ”应 用 程序 348 KB 
ë | autorun 2011/10/14 12:0 ”安装 信息 1 KB 
IAR kegen 2011/10/14 12:01 ”应 用 程序 800 KB 


图 3.1 打开 安装 包 
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(2) 选择 Install IAR Embedded Workbench 安装 选项 ,如 图 3. 2 和 图 3. 3 所 示 。 


3.2 安装 IAR(1) 


3.3 安装 IAR(2) 


(3) 进入 IAR 安装 过 程 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 3.4 Bron, 


Welcome to the InstallShield Wizard for IAR 
Embedded Workbench for ARM 5.41.2 
Evaluation 


The InstallShield Wizard will install IAR Embedded 
Workbench for ARM 5.41.2 E valuation on your computer. 
To continue, click Next. 


图 3.4 安装 IARG) 
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Enter User Information 


Enter your name, the ed eNA Embedded Workbench for ARM 
5.41.2 Evaluation license number. 


Name Üm 


Company China 


Can be found on the CD cover, or via e-mail registration 
Licensed 


Eee 


图 3.5 输入 用 户 信息 和 License 
(5) 输入 Key, 如 图 3.6 Bron, 


The icense key can be eiher you QuickS ion d prinipali If you enter the 
QuickStart key [found on the CD cover], you have 30 days to try the product out. 
EN CURT emer Foo rad i pee C ME reple CON textbox. 


License #8: 1047-932-666-7853 
License Key: 


eee E E; 
3COMO75R?78XIBFOCVRZYGCMVY 3QTPAKEPPS 3013CL2NL1 


USWw87BSYSRSMSPYCYLO 
ia E4GPPWRFMDPANHUKSMY2444KQZUWKGSUC50UTQ5SKPM40DDWOBKZSVF 


3.6 输入 Key 


(6) 选择 IAR 软件 安装 路 径 , 这 里 选择 默认 的 C #: Program Files ,建议 默认 安 
装 ,如 图 3.7 所 示 。 


Select folder where setup wil ms 
Install LAAR Embedded Workbench for ARM 5.41.2 E valuation to: 
C:... Embedded Workbench 5.4 E valuation ( Change. | 


图 3.7 安装 到 C 盘 默认 路 径 
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(7) EARR EE Al, An E] 3. 8 Bran 


一 


3.8 开始 安装 


(8) 安装 完成 ,如 图 3. 9 所 示 。 
IAR Embedded Workbench for ARM 5.41.2 Evaluation 
InstallShield Wizard Complete 


The InstallShield Wizard has successfully installed IAR 
Embedded Workbench for ARM 5.41.2 E valuation. Click 
Firush to exit the wizard. 


F Launch I&R Embedded Workbench for ARM 


3.9 安装 完成 


2. Jlink 4. 20 驱动 程序 安装 过 程 


(1) 运行 安装 程序 Setup_JLinkARM_V420p 安装 包 ,并 单 击 Yes 按钮 ,如 图 3. 10 
所 示 。 


downloading and/ct J- Link ARM zl. 
"Tp emn == 


. LICENSE AGREEMENT 
fi agreement "Licensor" shall mean SEGGER except 
the loliowing cicumitances: 


precede loros agreement? 
the Yes push button. I pou select No. Setup wë 


Setup JLinkARM V420p His ZW 2010/11/19 1602 ARRET 2012/6/18 10:43 
-- 应用 程序 大 小 8.68 MB 


3.10 ”安装 仿真 器 驱动 
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(2) 单 击 Next 按钮 ,继续 安装 过 程 , 如 图 3.11 所 示 。 


s Welcome a 


Welcome to J-Link ARM V4 20p Setup program. 
p=) This program will install J-Link ARM V4.20p on your 
4v computer. 


Click Cancel to quit Setup, click Next to continue with the 
Setup program . 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties. 


Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any 
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties; 
and will be prosecuted to the maximum extent possible under 


图 3.11 安装 下 一 步 
(3) 选择 驱动 安装 路 径 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 3. 12 所 示 。 


Setup will install J-Link ARM V4.20p in the following folder. 


To install into a different folder, click Browse, and select 
another fol 


You can choose not to install J-Link ARM V4.20p by clicking 
Cancel to exit Setup. 


Destination Folder 
CN... SSEGGERNILInkARM, V420p 


图 3.12 默认 安装 路 径 
(4) 选择 在 桌面 创建 快捷 方式 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 3. 13 所 示 。 


gË, Choose options 


Choose options for creating shortcuts 


[v Create entry in start menu 


图 3.13 创建 图 标 
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(5) 进入 安装 状态 ,如 图 3. 14 所 示 。 
Installing lo; x 


— Current File 
Copying file: 
C^... NMJFlash^ProjectFilesNLPC2819 MCB2900 iflash 


-Al Files 
Time Remaining Ü minutes 30 seconds 


图 3.14 开始 安装 


(6) 进入 SEGGER J-Link DLL Updater V4. 20p 界面 , 勾 选 相应 的 IAR 版 本 , 单 
ii Next 按钮 ,如 图 3. 15 所 示 。 


SEGGER J 


IAR Embedded Workbench for ARM, E valuation version 5.41 [DLL V4 10i in “C:\Program FilesMAR Systems\Embedded Wodkbench 5.4 Evaluation ARM 


Select All Select None | 


Select the ones you would like to replace by this version. 

The previous version will be renamed and kept in the same folder, allowing manual "undo". 
In case of doubt, do not replace existing DLL(s]. 

You can always perform this operation at a later time via start menu. 


图 3.15 选择 第 三 方 环境 支持 
CD 完成 Jlink 驱动 程序 安装 ,如 图 3.16 所 示 。 


si) Installation Complete 
J-Link ARM V4 .20p has been successfully mstalled. 


Press the Finish button to exit this installation. 


图 3.16 完成 安装 


E 


3. Emberznet-4, 3. 0 协议 栈 安 装 过 程 
(D) 运行 EmberZnet 协议 栈 安 装 程 序 , 如 图 3. 17 所 示 。 


名 称 修改 日 期 类 型 大 小 


图 3.17 协议 栈 安装 包 
(2) 进入 安装 界面 , 单 击 Next 按钮 ,如 图 3.18 所 示 。 接 受 协议 ,如 图 3. 19 所 示 。 
iB Setup - EmberZNet 4.3.0 STM32W108 9 en 


Welcome to the EmberZNet 4.3.0 
STM32W108 Setup Wizard 


This will install EmberZNet 4.3.0 STM32W108 on your 
computer. 


It is recommended that you close all other applications before 


Click Next to continue, or Cancel to exit Setup. 


图 3.18 安装 


iB) Setup - EmberZNet430STM32W108 endl 
License Agreement 


Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this 


ACCEPT?or 1€ DO NOT ACCEPT?as indicated below in the media. 


DEFINITIONS 
Licensed Software: means the enclosed EMBERZNET 4.3.0 GA 


(C) | do not accept the agreement 


图 3.19 接受 协议 


(3) 选择 安装 路 径 , 这 里 选择 默认 C 盘 Program Files 文件 夹 下 ,并 单 击 Next T£ 
钮 ,如 图 3. 20 一 图 3. 22 R. 
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k Setup will install EmberZNet 4.3.0 STM32W 108 into the following folder. 


To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse. 


At least 38.9 MB of free disk space is required. 


图 3.20 默认 C 盘 安 装 路 径 


dB Setup - EmberZNet 4.3.0 STM32W108 — 


Select Start Menu Folder 
Where should Setup place the program's shortcuts? Ey]. 


A Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder. 


To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse. 


[7] Dont create a Start Menu folder 


图 3.21 安装 父 目 录 


Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or 
change any settings. 


Destination location: 
C:\Program FilesXS TMicroelectronics EmberZNet-4 3 ONSTM32W 108 


Start Menu folder: 
STMicroelectronics EmberZNet 4.3.0NSTM32W 108 


图 3.22 开始 安装 


(4) 完成 安装 ,如 图 3. 23 所 示 。 


Completing the EmberZNet 4.3.0 
STM32W108 Setup Wizard 


Setup has finished installing EmberZNet 4.3.0 STM32W108 on 
application may be launched by selecting 


图 3.23 完成 安装 


3.3.3 $ F Bluetooth) 硬件 技术 


蓝牙 (Bluetooth) 模 块 由 STM32 处 理 器 和 BF10-I( 蓝 牙 通 信 模 块 ) 两 个 模块 搭建 
而 成 ,RFID 射频 卡 采 用 MF1S50。 上 有 具体 工作 原理 如 下 。 


1. 蓝牙 模块 BF10-I 


BF10-I( 蓝 牙 通 信 模 块 ) 是 一 款 智能 型 的 无 线 数据 传输 产品 ,支持 64 通道 蓝牙 蔡 
REO; 具有 1200—1 382 400b/s 等 多 种 接口 波 特 率 ; 支持 主 从 模式 ,灵活 用 在 不 
[n] id; SPP 蓝牙 串 行 服务 ,非常 方便 和 手机 、PC 等 连接 ; 通过 蓝牙 模块 的 串口 管 脚 
UART_TX 和 UART_RX, 发 送 AT 指令 即 可 完成 对 蓝牙 模块 的 配置 和 控制 。 电 路 
接口 如 图 3. 24 所 示 。 

该 模块 主要 用 于 短 距离 的 数据 无 线 传输 领域 。 可 以 方便 地 和 PCCPDA 手机 ) 的 
蓝牙 设备 相连 ,也 可 以 两 个 模块 之 间 的 数据 互通 ,避免 烦琐 的 线 缆 连 接 ,能 直接 替代 现 
有 的 串口 线 。 

替代 串口 线 透明 数据 需要 两 个 BF10-I 模 块 ,一 个 模块 工作 在 主 模式 下 ,一 个 模块 
工作 在 从 模式 下 。 当 两 模块 设置 为 相同 的 波 特 率 , 相 同 的 通道 (不 能 为 通道 64) ,上 电 
之 后 , 主 从 模块 则 自动 连接 形成 串口 透明 。 此 时 的 数据 传输 则 是 全 双 工 的 。 串 口 线 透 
明 数 据 模 式 应 用 原理 如 图 3. 25 所 示 。Q 中 设置 主 模块 的 PIOO 为 高 或 悬空 ,从 模块 的 
PIO0 为 低 。@ 设 置 两 个 模块 的 PIO2 一 PIO5 高 低 到 对 应 的 波 特 率 , 具 体 参 考 设 置 串 
口 通信 波 特 率 。@ 设 置 两 个 模块 的 PIO6— PIO11 相同 的 通道 ,不 能 为 通道 6.4( 即 全 
高 电 平 ) 。 具 体 参 考 设置 模块 通道 。 由 模块 上 电 , 主 模块 则 自动 去 查找 该 通道 的 从 模 
块 ,此 时 主 模块 和 从 模块 的 PIO1 脚 都 是 输出 为 高 低 脉冲 。 夺 连接 成 功 之 后 , 主 从 模 


E 


E 
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图 3.25 串口 线 透 明 数 据 模 式 


块 的 PIO1 管 脚 输出 为 高 电 平 。 可 以 连接 一 个 LED 进行 显示 状态 。 包 连接 成 功 之 
后 ,两 个 模块 两 端 就 能 进行 串口 数据 全 双 工 通信 了 。 

从 客户 端 模 式 是 用 在 被 计算 机 的 蓝牙 适配器 .PDA、 手 机 等 通用 蓝牙 设备 连接 进 
行 数据 传输 的 情况 。 操 作 方 式 如 下 : 四 将 PIOO 接地 ,设置 为 从 模式 ; OH PIO6 一 
PIO11 悬空 或 者 置 高 ,设置 为 64 通道 ; 名 设置 PIO2 — PIO5 为 对 应 需要 的 波 特 率 ; 
由 给 模块 上 电 ,等 待 PC 蓝牙 适配器 .PDA 等 主机 设备 连接 该 模块 ; @ 连 接 成 功 后 ， 
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PIO1 脚 都 是 输出 为 高 低 脉 冲 。 夺 连接 成 功 之 后 ,PIO1 管 脚 输 出 为 高 电 平 ,可 以 连接 


一 个 LED 进行 显示 状态 。 


2. STM32 模块 与 蓝牙 模块 的 连接 原理 

STM32 的 UART2 与 蓝牙 模块 的 串口 管 脚 相 连接 ,STM32 硬件 接口 方式 如 
图 3. 26 所 示 。 其 中 , PA9、PA10、PA2、PA3 蓝牙 模块 的 串口 管 脚 UART_TX 和 
UART_RX, 发 送 AT 指令 即 可 完成 对 蓝牙 模块 的 配置 和 控制 。 


U2 
STM32F103C8 


KEY o 

BT RST o 
UART2 TXD o 
UART2 RXD o 
SPI CS © 

SPI SCK O 
SPI MISO o 
SPI MOSI o 


BT STATE c 
UARTI TXD o 
UARTI RXD o 

CH4 c 
CH5 © 
SWDIO o 
SWCLK © 
BD3 O 


GND || 


YI 


CSTCE G/8MHz GND || 


PAO-WKUP 
PAI 
PA2 
PA3 
PA4 
PAS 
PA6 
PA7 


PA8 

PA9 

PA10 

PA11 

PA12 
PA13/JTMS/SWDIO 
PAI4/JTCK/SWCLK 
PAIS/ITDI 


OSC INPDO 
OSC OUT/PDI 


BOOTO 
NRST 
VBAT 
VDD 1 


VDD 2 
VDD 3 


PBO 

BPI 
PB2/BOOTI 
PB3/JTDO 
PBA/JNTRST 
PB5 

PB6 

PB7 


PB8 

PB9 
PB10 
PBII 
PBI2 
PB13 
PBI4 
PB15 


PC13-TAMPER-RJC 
PC14-OSC32_IN 
PC15-OSC32_OUT 


3.26 STM32 硬件 接口 方式 


查询 /设置 串口 工作 波 特 率 AT 指令 ,如 表 3. 1 Wr. 
表 3.1 查询 /设置 波 特 率 AT 指令 


指 
查询 : AT 十 BAUD 


- 


ix E: AT 十 BAUDL[Lparal | 


应  #*# 


OK 十 Get:[Lparal ] 


OK 十 Set:| paral | 


LI 
R2 10k 


|! GND 


o I2CI. SCL 
o I2CI SDA 


o PB8 
o PB9 
o PBIO 
o LED 
o CHO 
o CHI 
o CH2 
o CH3 


2 X 


Paral:0—8 
0—9600;1-— 19200; 
2—38400;3—57600; 
4—115200;5—4800; 
6 —2400;7-—1200; 
8— 230400; 

Defaut: 0(9600) 
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查询 /设置 模块 主 从 模式 指令 ,如 表 3. 2 所 示 。 
表 3.2 查询 /设置 主 从 模式 AT 指令 


指 令 应 答 2 数 
查询 : AT 十 ROLE? OK 十 Get:[paral | Paral :0 一 1 


1 : 主 设备 
设置 : AT 十 ROLELparal ] OK 十 Set:[Lparal ] 0: 从 设备 
Default:0 


查询 /设置 主 模式 下 搜索 时 是 否 仅 搜索 HM 模块 ,如 表 3.3 所 示 。 
表 3.3 查询 /设置 主 模式 下 搜索 时 是 否 仅 搜索 HM 模块 
指 令 应 答 参 数 


查询 :ATTEILT * 
Para; 0—1 

设置 : AT 十 FILTLPara 0 :搜索 所 有 BLE 从 设备 
1: 仅 搜索 HM 模块 


3.4 项 目 实施 


3.4.1 任务 1: Bluetooth 组 网 配置 


利用 STM32 Ab Eos fI BF10-I 模 块 两 片 心 片 构成 蓝牙 组 网 设备 ,完成 主 从 蓝牙 
模块 的 透明 传输 。 

蔡 代 串口 线 透明 数据 需要 两 个 蓝牙 模块 ,一 个 模块 工作 在 主 模式 下 ,一 个 模块 工 
作 在 从 模式 下 。 当 两 模块 设置 为 相同 的 波 特 率 ,上 电 之 后 , 主 从 模块 则 自动 连接 形成 
串口 透明 。 此 时 的 数据 传输 则 是 全 双 工 的 。 中 发 送 AT 指令 ,设置 主 \, 从 模块 相同 的 
HIRE., ORX AT 指令 ,设置 主 模块 为 主 模式 ,从 模块 为 从 模式 。 辐 发 送 AT 指令 ， 
设置 主 模块 为 搜索 所 有 从 设备 。 由 模块 上 电 , 主 模块 则 自动 去 查找 该 通道 的 从 模块 ， 
此 时 主 模块 和 从 模块 的 PIOT 脚 都 是 输出 为 高 低 脉 冲 。 帮 连接 成 功 之 后 , 主 从 模块 的 
PIO1 管 脚 输出 为 高 电 平 ,连接 一 个 BT LED 进行 显示 状态 。@@ 连 接 成 功 之 后 ,两 个 
模块 两 端 就 能 进行 串口 数据 全 双 工 通信 了 。 

1. 源码 实现 

W EHLE PRAE 


int main(void) 

| 
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure; 
u8 i = 0; 
NVIC_Configuration(); 
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CLI(); 

RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 

GPIO InitStructure. GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 

GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 


//JTAG Remap 
RCC APB2PeriphClockCmd (RCC APB2Periph GPIOA | RCC  APB2Periph GPIOB | RCC _ 


APB2Periph AFIO, ENABLE); 


/ /JTAG — DP Disabled and SW- DP Enabled 
GPIO PinRemapConfig(GPIO Remap SWJ JTAGDisable, ENABLE); 
Systick Init(72); 


LED Init(); 
LED USER On(); 


UART1 Configuration(); 
UART2 Configuration(); 


/ /1ms 中 断 

TIM3 Configuration(); 

BT Init(); 

BT Reset(); 

delay ms(5000); 

for(i = 0; i<26;i++) 
tx_buf[i] = 0; 

for(i = 0; i< 14;i++) 
rx_buf[i] = 0; 

tx buf init(); 

BT State = 0; 

BT Cnt = 0; 

Uart RecvFlag - 0; 

rx counter - 0; 

Uart RecvFlagl - 0; 

rx counterl = 0; 

/ * Open Global Interrupt * / 

SEI(); 

AT Cmd(); 

while(1) 

( 

) 
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发 送 AT 指令 函数 ; 


void AT(char * str, int len) 


( 


at_len = len; 
AT_FLAG = 0; 
UART2_PutString(str); 
while(!AT FLAG); 


蓝牙 主 模 块 配 置 郴 数 : 


void AT Cmd(void) 


( 


Uart_RecvFlag=1; 


disc = 0; 
/ xoxo AT CONFIG xxxxxxxxx / 
AT("AT * BAUDO",8) ; // 设 置 波 特 率 为 9600 
AT("AT + IMMEO", 8); // 上 电 即 复位 
AT("AT + ROLE1", 8); // 查 询 设置 主 模式 
AT("AT + FILTO", 8); // 搜 索 所 有 从 设备 
UART2 SendString("AT + RESET", 8); // 重 启 


delay_ms(5000); 


I F MHLE ERA: 


int main(void) 


í 


GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; 

u i = 0; 

NVIC Configuration(); 

CLI(); 

RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 


GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 
GPIO InitStructure. GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 
GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 


//JTAG Remap 


E 


蓝牙 从 模块 配置 函数 : 
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2. 硬件 连接 
用 J-Link 连接 PC 与 实验 箱 ,用 实验 箱 配 套 的 电源 给 实验 箱 供电 ,并 给 模块 上 电 。 
3. 建立 工程 ,编译 运行 
在 IAR Embedded Workbench for ARM 5.41 软件 环境 中 ,打开 工程 ,将 工程 进 
行 编译 。 具 体 方 法 可 以 选择 Project 中 的 Rebuild All 或 者 选中 工程 栏 中 的 工程 文件 
然后 右 击 选择 Rebuild All 进行 编译 ,如 图 3. 27 所 示 。 


project| Tools Window ` Help 


Add Files... 
Add Group... Files êz D| 
I rt File List... E] 
EI = Options.. 
Edit Configurations... 
| Make 
Remove | 
Ha G Dri Compile 
Create New Project... | Rebuild All 
Add Existing Project... | Clean 
Options... | Stop Build 
| 
Source Code Control Ha 3 Add I 
Mak | — 
ED E Std " 
| Compile 30 Use Rename... 
Rebuild All | Em 
| Source Code Control I 
Clean | D 
Batch build... ar File Properties... 
Stop Build Set as Active 


图 3.27 IAR Embedded Workbench for ARM 5.41 软件 环境 


用 板 载 的 “十 >“ 一 ?按键 分 别 选 中 主 、 从 机 模块 ,将 Master 和 Slaver 程序 分 别 烧 
录 到 蓝牙 主 、 从 机 模块 里 ,并 重启 模块 或 者 使 用 RST 键 复位 模块 。 

4. 通信 测试 

观察 设备 上 的 BT LED XT BS i Do ,判断 两 个 蓝牙 模块 是 否 连接 ,各 BT LED 指示 
灯 长 亮 , 则 表示 连接 成 功 , 反 之 连接 不 成 功 。 因 为 蓝牙 主 模块 设置 的 是 搜索 所 有 从 模 
块 , 如 果 同 时 打开 多 个 蓝牙 从 模块 , 主 模 块 会 随机 与 其 中 一 个 进行 连接 ,建议 使 用 的 时 
候 只 打开 一 个 蓝牙 从 模块 。 


3.4.2 任务 2: 基于 Bluetooth JGZ 38 [5 [Ë hk Z8 
采集 数据 通信 设计 
BF10-I 蓝牙 模块 通过 AT 指令 设置 相同 的 波 特 率 , 设 置 成 透 传 模式 ,分 别 设置 主 
从 模块 , 主 从 模块 连接 成 功 后 , 即 可 进行 两 个 模块 的 通信 。 通 过 蓝牙 模块 ,获取 传感器 


的 数据 。 完 成 基于 Bluetooth 无 线 通 信 模 式 下 的 传 感 希 采集 数据 通信 应 用 系统 的 
设计 。 


蓝牙 主 模块 与 蓝牙 从 模块 相连 接 时 , 传 感 需 
模块 将 采集 到 的 数据 经 过 处 理 后 通过 串口 发 送 
给 STM32,STM32 从 串口 1 接 到 传感器 的 数据 
经 过 处 理 串口 2 发 送 给 蓝牙 从 模块 ,蓝牙 模块 通 
过 无 线 的 方式 将 数据 发 送 给 蓝牙 主 模 块 ,蓝牙 主 
模块 间接 到 的 数据 通过 串口 将 数据 发 送 给 
STM32,STM32 将 数据 通过 串口 2 接收 蓝牙 主 
模块 数据 ,经 过 处 理 后 由 串口 1 发 出 ,如 图 3. 28 
所 示 。 

蓝牙 模块 已 经 内 置 应 用 程序 ,用 户 只 需要 通 
过 蓝牙 模块 的 串口 管 脚 UART_TX 和 UART BF10-1 
RX ,发送 AT 指令 即 可 完成 对 蓝牙 模块 的 配置 ETUA 
和 控制 。 

上 一 个 项 目 介绍 了 蓝牙 模块 和 STM32 连接 
的 电路 图 ,及 STM32 的 UART2 与 蓝牙 模块 的 
串口 管 脚 连接 方法 。 


T ae PER 
1. 软件 工作 原理 


查询 /设置 串口 工作 波 特 率 AT 指令 如 表 3. 4 3.28 蓝牙 传感器 工作 原理 图 
所 示 。 


表 3.4 查询 /设置 波 特 率 AT 指令 
# 令 应 答 £ X 


查询 : AT 十 BAUD OK 十 Get:, [paral] Paral : 0 一 8 


0—9600; 1—19200; 
2—38400; 3—57600; 
4—115200; 5—4800; 
6— 2400; 7— 1200; 
8— 230400; 

Defaut: 0(9600) 


设置 : AT 十 BAUDLparal ] OK 十 Set: [paral] 


查询 /设置 主 模式 下 搜索 时 是 否 仅 搜索 HM 模块 ,如 表 3.5 所 示 。 
表 3.5 查询 /设置 主 模式 下 仅 搜 索 HM 模块 指令 
# e 应 竹 2 # 


查询 : AT+FILT? OK+Get: [ Para ] 无 


Para: 0—1 
设置 : AT 十 FILTLPara ] OK 十 Set: [Para] 0: 搜索 所 有 BLE 从 设备 
1: 仅 搜索 HM 模块 


E 
^| 14 物 联网 通信 技术 (项 目 教学 版 ) 


-= a ae ae am ae ap。 am am ar ae an ae x s am =e =m am € 


查询 /设置 模块 主 从 模式 指令 ,如 表 3.6 HR. 
表 3.6 查询 /设置 主 从 模式 AT 指令 


dà | ^4 应 € 2 UK 
查询 : AT 十 ROLE? OK 十 Get: [ paral | Paral: 0 一 1 


1: 主 设备 
设置 : AT 十 ROLEL[ paral] OK- Set; [ paral] 0. 从 设备 
Default: 0 


设置 模块 工作 模式 ,如 表 3.7 所 示 。 
表 3.7 设置 模块 工作 模式 


Para; 0—2 
0: 透 传 模式 

设置 : AT4- MODEL paral ] OK 十 Set: [paral] 1: PIO 采集 十 远 控 十 透 传 
2: 透 传 十 远程 控制 
Default: 0 


透 传 模式 : 即 普通 的 串口 透明 传输 ,蓝牙 通 到 数据 后 转发 至 串口 ,同时 也 转发 串 
口 收 到 的 数据 到 远 端 蓝牙 。 蔡 代 串 口 线 透 明 数 据 需要 两 个 蓝牙 模块 ,一 个 模块 工作 在 
主 模式 下 ,一 个 模块 工作 在 从 模式 下 。 当 两 模块 设置 为 相同 的 波 特 率 ,工作 模式 设置 
为 透 传 模式 ,同时 主 模块 设置 搜索 所 有 BLE 从 设备 ,上 电 之 后 , 主 从 模块 则 自动 连接 
形成 串口 透明 。 此 时 的 数据 传输 则 是 全 双 工 的 。 给 两 个 模块 分 别 发 送 AT 十 
BAUDO , 波 特 率 设置 为 9600; 给 两 个 模块 分 别 发 送 AT 十 MODE0 ,工作 模式 设置 为 
透 传 模式 ; 给 主 模块 发 送 AT 十 FILT0 ,设置 为 搜索 所 有 BLE 从 设备 。 

模块 上 电 , 主 模块 则 自动 去 查找 所 有 的 从 模块 ,此 时 主 模块 和 从 模块 的 PIO1 JA 
都 是 输出 为 高 低 脉 冲 。 若 连接 成 功 之 后 , 主 从 模块 的 PIO1 管 脚 输出 为 高 电 平 ,BT 
LED 指示 灯 长 亮 。 

连接 成 功 之 后 ,两 个 模块 两 端 就 能 进行 串口 数据 全 双 工 通信 了 。 

2. CYB 蓝牙 串口 通信 协议 

接口 : UART 波 特 率 9600 ,如 下 ,一 帧 数据 为 定 长 46 字 节 。 


u8 DataHeadH; // 包 头 0xEE 

u8 DataDeadL; // 包 头 0xCC 

u8 NetID; // 所 属 网 络 标识 01(ZigBee) 02(IPv6)03(WiFi)04(Bluetooth)05(RFID) 
u8 NetInfoChnanelList[8];  // 蓝 牙 名 称 

4u8 NetInfoPanID[2]; // 蓝 牙 服 务 UUID(0xFFE0/0xFFE1) 


5u8 NodeIEEEAddress[8]; // 节 点 MAC Hh ib (48b 占 数 组 低 6 5 ) 
u8 NodeNwkAddress[4]; // 保 留 


u8 NodeFamilyAddress[4]; 
u8 NodeType; 

u8 NodeState; 

u8 NodeDepth; 

u8 NodeLinkRSSI; 
u8 NodePosition; 
u8 SensorType; 
u8 SensorIndex; 
u8 SensorCMD; 

u8 Sensordatal; 
u8 Sensordata2; 
u8 Sensordata3; 
u8 Sensordata4; 
u8 Sensordata5; 
u8 Sensordata6; 
u8 DataResv1; 

u8 DataResv2; 

U8 DataEnd; 


CBT 传感器 说 明 如 表 3. 8 所 示 。 
表 3.8 CBT 传感器 说 明 


传感器 名 称 
磁 检 测 传感器 
光照 传感器 
红外 对 射 传感器 
红外 反射 传感器 
结 露 传感器 
酒精 传感器 
人 体检 测 传 感 器 
三 轴 加 速度 传感器 
声响 检测 传感器 
温 湿度 传感器 
烟雾 传感器 
振动 检测 传感器 
传感器 扩展 板 
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// 保 留 

// 节 点 类 型 (0: 主 节点 ,1: 从 节点 ) 
// 节 点 状态 (0: 掉 线 , 1: 在线 ) 
//CMD (0、 自 动 上 报 1、 搜 索 2、 连 接 3、 断 开 4、 控 制 ) 
// 保 留 

// 节 点 位 置 ( 同 ZigBee 部 分 ) 

// 传 感 器 类 型 

// 传 感 器 ID 

// 传 感 器 命令 序号 

// 传 感 器 数据 1 

// 穿 管 器 数据 2 

// 传 感 器 数据 3 

// 传 感 器 数据 4 

// 传 感 器 数据 5 

// 传 感 器 数据 6 

// 保 留 字 节 1 

// 保 留 字 节 2 

// 节 点 包 尾 OxFF 


ETUHEIT 
CATER OEREN 
| w= 
CAAT OAM 
[oos OAAR 
AA OEA 
XH, XL, YH, YL, ZH, ZL 
ssh. 
HH. HL. TH. TL 
AME OEMS 
Wr nex 


CBT 传感器 底层 协议 如 表 3.9 所 示 。 
表 3.9 CBT 传感器 底层 协议 


EE CC 01 NO 01 00 00 00 00 00 00 00 
CC EE 01 NO 01 00 00 FF | 00 FF 


传感器 模块 


磁 检 测 传感器 


查询 是 否 有 磁场 


EE CC 01 NO 01 00 00 00 00 00 01 00 
00 FF 


E 
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CC EE 02 NO 01 00 00 FF n 


光照 传感器 查询 是 否 有 光照 


有 光照 


CC EE 03 NO 01 00 00 FF 
红外 对 射 传感器 | 查询 红外 对 射 传感器 是 否 
有 障碍 


CC EE 04 NO 01 00 00 FF 
红外 反射 传感器 | 查询 红外 反射 传感器 是 否 
有 障碍 


无 
结 露 传感器 


酒精 传感器 | 查询 是 否 检测 到 酒精 


CC EE 07 NO 01 00 00 FF 


人 体检 测 传感器 | 查询 是 否 检测 到 人 


三 轴 加 速度 传 |CC EE 08 NO 01 00 00 FF | EE CC 08 NO 01 XH XL YH YL ZH | XYZ 轴 加 
感 器 查询 XYZ 轴 加 速度 ZL 00 00 FF 速度 


声响 检测 传感器 CC EE 09 NO 01 00 00 FF 


查询 是 否 有 声 啊 


CC EE 0A NO 01 00 
温 湿度 传感器 |00 FF 


查询 湿度 和 温度 
CC EE 0B NO 01 00 00 FF 
HERBE pci Wm 
无 振动 
振动 检测 传感器 CC EE 0C NO 01 00 00 FF 


查询 是 否 检测 到 振动 有 振动 


第 3 章 ”蓝牙 (Bluetooth) 通 信 117 K 


和 m A 
3. 源码 实现 
主机 模块 蓝牙 初始 化 限 数 : 
void AT Cmd(void) 
{ 
Uart_RecvFlag=1; 
disc = 0; 
/ xoxo AT CONFIG xxxxxxxxx / 
AT("AT + BAUDO",8); // 设 置 波 特 率 为 9600 
AT("AT + IMMEO", 8); // 上 电 即 复位 
AT("AT + MODEO",8); // 设 置 通 透 传 输 
AT("AT + ROLE1", 8); // 查 询 设置 主 模式 
AT("AT + FILTO", 8); // 搜 索 所 有 从 设备 
UART2 SendString("AT * RESET", 8); // 重 启 


delay ms(5000); 


d F EDUR HR E ERO: 


int main(void) 


{ 


GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; 

u8 i = 0; 

NVIC Configuration(); 

CLI(); 

RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 

GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 

GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 


//JTAG Remap 
RCC APB2PeriphClockCmd (RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | RCC _ 


APB2Periph AFIO, ENABLE); 


/ /JTÀAG — DP Disabled and SW — DP Enabled 

GPIO PinRemapConfig(GPIO Remap SWJ JTAGDisable, ENABLE); 
Systick Init(72); 

LED Init(); 

LED USER On(); 


UART1 Configuration(); 
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— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — e 


主机 BluetoothHandleO X #Ë PK 2; 


tx buf[35] 
tx buf[36] 
tx buf[37] 
tx buf[38] 
tx buf[39] 
tx buf[40] 
tx buf[41] 
tx buf[42] 


tx buf[3] = 
tx buf[4] = 
tx buf[5] - 
tx buf[6] = 
tx buf[7] = 
tx buf[8] = 
tx buf[9] = 


tx buf[10] 
tx buf[11] 
tx buf[12] 
tx buf[13] 
tx buf[14] 


rx buf[4]; 
rx buf[5]; 
rx buf[6]; 
rx buf[7]; 
rx buf[8]; 
rx buf[9]; 
rx buf[10]; 
rx buf[11]; 
rx buf[ 12] 
rx Durllsls 
rx buf[i6]l: 
m" BELLI; 
rx buf[18]; 
rx buf[19]; 
rx buf[20]; 
rx Dufi2i1l; 
rx buf[22]; 
rx buf[23]; 
0x00; 
0x00; 


tx buf[15] = rx buf[24]; 
tx buf[16] = rx buf[25]; 
tx buf[17] = rx buf[6]; 

tx buf[18] = rx buf[27]; 
tx buf[19] = rx buf[28]; 
tx buf[20] = rx buf[29]; 
UART1 SendString(tx buf, 46); 
LED USER Toggle(); 


) 


else 


{ 
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/ A AT 


/ /UUID 


/ /mac addr 


// 未 连接 成 功 


UART1_PutString("ERROR!Nn"); 


) 


return 0; 


MALER Ht TF) 55 46 PRG: 


void AT Cnmd(void) 


{ 


AT("AT + BAUDO", 8); 
AT("AT + IMMEO", 8); 
AT("AT + MODEO", 8) ; 
AT("AT * ROLEO", 8); 
BT Reset(); 

delay ms(5000); 


// 设 置 波 特 率 为 9600 
// 上 电 即 复位 

// 设 置 通 透 传输 

// 查 询 设置 从 模式 
// 重 启 
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a E 
从 机 模块 主 函数 : 


int main(void) 


{ 


GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; 

u8 i = 0; 

NVIC_Configuration(); 

CLI(); 

RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 

GPIO InitStructure. GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 

GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 

//JTAG Remap 

RCC APB2PeriphClockCmd (RCC  APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | RCC _ 
APB2Periph AFIO, ENABLE); 

/ /JTÀAG — DP Disabled and SW- DP Enabled 

GPIO PinRemapConfig(GPIO Remap SWJ JTAGDisable, ENABLE); 

Systick Init(72); 

LED Init(); 

LED USER On(); 

UART1 Configuration(); 

UART2 Configuration(); 


/ /1ns 中 断 

TIM3 Configuration(); 
BT Init(); 

BT Reset(); 

delay ms(5000); 

BT State = 0; 

BT Cnt = 0; 

Uart RecvFlag - 0; 
rx counter = 0; 


Uart RecvFlagl - 1; 
rx counterl = 0; 


/ * Open Global Interrupt * / 
SEI(); 

AT Cnmd(); 

Uart RecvFlagl = 0; 
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f| 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 / 
while(1) 


LED USER On(); 
delay ms(5000); 


// 判 断 是 否 与 主机 连接 
if(BT State == 1) 
{ 


delay ms(100); 
LED USER Toggle(); 
delay ms(500); 
if(Uart RecvFlag) // 接 收 完整 一 帧 传感器 信息 
{ 
for(i = 0; i< 14;it+) 
tx buf[i] = rx buf[i]; 
tx buf[1] = Oxcc; 
tx buf[0] = Oxee; 
delay ms(100); 
Uart RecvFlag = 0; 
UART2 SendString(tx buf, 14); 


4. 硬件 连接 

用 J-Link 连接 PC 与 实验 箱 ,用 实验 箱 配套 的 电源 给 实验 箱 供 电 , 并 给 模块 上 电 。 

5. 建立 工程 ,编译 运行 

在 IAR Embedded Workbench for ARM 5. 41 软件 环境 中 ,打开 工程 ,将 工程 进 
行 编译 。 具 体 方法 可 以 选择 Project 中 的 Rebuild All 或 者 选中 工程 栏 中 的 工程 文件 
然后 右 击 选择 Rebuild All 进行 编译 ,如 图 3. 29 所 示 。 

用 板 载 的 “十 >“ 一 ?按键 分 别 选中 主 、 从 机 模块 ,将 Master 和 Slaver 程序 分 别 烧 
录 到 蓝牙 主 、 从 机 模块 里 。 烧 写 完毕 需要 复位 Debug, 单 击 * 选 择 ? 劳 边 的 “复位 > 即 可 。 

6. 通信 测试 

通过 蓝牙 主机 的 拨 码 开关 选择 到 Debug UART, 并 用 9 针 的 串口 线 把 实验 板 上 
的 Debug UART 串口 和 PC 端的 串口 进行 连接 ,打开 串口 调试 软件 ,并 设置 波 特 率 为 
9600, 校 验 位 为 NONE, 数 据 位 为 8, 停止 位 为 1 ,然后 观察 结果 。 图 3. 30 中 显示 的 串 
口中 的 数据 ,不 代表 所 有 传 感 结果 ,实际 结果 请 以 实际 为 准 。 

对 照 蓝牙 串口 通信 协议 和 传感器 底层 协议 ,分析 串口 收 到 信息 的 含义 ,并 与 实际 情 
况 做 比较 。 注 意 : 因为 蓝牙 主 模块 设置 的 是 搜索 所 有 从 模块 ,如 果 同 时 打开 多 个 蓝牙 从 
模块 , 主 模块 会 随机 与 其 中 一 个 进行 连接 ,建议 使 用 的 时 候 只 打开 一 个 蓝牙 从 模块 。 
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Add Files... 
Add Group... | êz | BÈ | 
Import File List... 
Onti 
Edit Configurations... 
Make 
Remove : 
Compile 
Create New Project... | Rebuild All 
Add Existing Project... Clean 
Options... Stop Build 
Source Code Control Add I 
Make Remove 
Compile Rename... 
Rebuild All 
| — Source Code Control I 
Clean 
Batch build... File Properties... 
Stop Build Set as Active 


图 3.29 IAR Embedded Workbench for ARM 5. 41 软件 环境 


| 2HP S80 SEV SM IAM BFO WAH 


| wonB- 9 


Terminal 


| a eme ab — 
0000000: : EECC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $2 
000000 2E: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $2... 
000000 SC: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 0! 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $2... 
000000 8A: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $Z... uuu. 
000000 B8: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $Z... uu 
000000 E6: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $Z 
0000114: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF Z 
00000 142: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $2 
0000170: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $2 
00019E- EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 0000 00 FF $Z U U U U 
0001CC: EE CC 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 OC 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 FF $Z 


请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


i 
Ñ 100000000: š 


发 送 -》 图 十 六 进 制 “” 占 ZT Plain Text ~| 站 实时 发 送 青空 数据 | DER] orr ERs 出 Mex Size < 64KB 


图 3.30 串口 接收 图 


3.4.3 扩展 任务 : 监 牙 设备 与 手机 (PC) 通 信 连 接 


BF10-I 蓝牙 模块 支持 1200—1 382 400b/s 等 多 种 接口 波 特 率 ,通过 AT 指令 设置 
相同 的 波 特 率 ,设置 成 透 传 模式 ,分 别 设置 主 从 模块 , 主 从 模块 连接 成 功 后 ,利用 SPP 
蓝牙 串 行 服务 ,实现 模块 与 手机 和 PC 的 通信 连接。 

BT RST 为 蓝牙 模块 复位 引 脚 , 低 电 平复 位 ,S5 为 蓝牙 模块 复位 按键 。BT_STATE 
为 连接 状态 指示 引 脚 ,连接 成 功 后 输出 高 电 平 ,LED 点 亮 ; 否则 输出 脉冲 电 平 ,LED 
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闪烁 。UART_TX .JUART_RX 为 串口 通信 接口 ,与 STM32 的 UART2 连接 ,通过 辐 
蓝牙 模块 发 送 AT 指令 即 可 完成 对 蓝牙 模块 的 配置 和 控制 。 
1. 软件 工作 原理 
查询 /设置 模块 主 从 模式 指令 ,如 表 3. 10 Bron, 
表 3.10 查询 /设置 主 从 模式 AT 指令 


指 s "A 2 A 

查询 : AT 十 ROLE? Paral: 0—1 
1: 主 设备 
设置 AT 十 ROLE[paral ] OK 十 Set: [paral] 0: 从 设备 
Default: 0 


注 : 用 手机 (PC) 连 接 蓝牙 模块 的 时 候 只 需要 把 蓝牙 模块 设置 成 从 机 模式 。 


2. 源码 实现 
主机 模块 蓝牙 初始 化 因数 : 


int main(void) 
( 
GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; 
u8 i = 0; 
NVIC_Configuration(); 
CLI(); 
RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 


GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 
GPIO InitStructure.GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 
GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 

//JTAG Remap 

RCC APB2PeriphClockCmd ( RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | RCC _ 
APB2Periph AFIO, ENABLE); 

/ /JTAG — DP Disabled and SW- DP Enabled 

GPIO PinRemapConfig(GPIO Remap SWJ JTAGDisable, ENABLE); 

Systick Init(72); 

LED Init(); 

LED USER On(); 


UART1 Configuration(); 
UART2 Configuration(); 
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Wa E 


/ /1ns 中 断 

TIM3 Configuration(); 
TIM2 Configuration(); 
BT Init(); 

BT Reset(); 

delay ms(5000); 


for(i = 0; i< 26;it+) 
tx buf[i] = 0; 

for(i = 0; i< 14;i++) 
rx_buf[i] = 0; 

tx buf init(); 

BT State = 0; 

BT Cnt = 0; 

Uart RecvFlag = 0; 

rx counter - 0; 

Uart RecvFlagl = 0; 

rx counterl = 0; 

/ * Open Global Interrupt * / 


SEI(); 
AT("AT + ROLEO", 8); // 设 置 从 模式 
while(1) 
{ 
} 

} 

d HE IRE: 

void BT Reset(void) 

( 
GPIO ResetBits(GPIOA, GPIO Pin 1); 
delay ms(10); 
GPIO SetBits(GPIOA, GPIO Pin 1); 
delay ms(1000); 

} 

4. 硬件 连接 


用 J-Link 连接 PC 与 实验 箱 ,用 实验 箱 配套 的 电源 给 实验 箱 供电 ,并 给 模块 上 电 。 

5. 建立 工程 ,编译 运行 

在 IAR Embedded Workbench for ARM 5. 41 软件 环境 中 ,打开 工程 ,将 工程 进 
行 编译 。 有 具体 方法 可 以 选择 Project 中 的 Rebuild All 或 者 选中 工程 栏 中 的 工程 文件 
然后 右 击 选择 Rebuild All 进行 编译 ,如 图 3. 31 所 示 。 

将 编译 好 的 代码 下 载 到 选中 的 模块 中 , 按 下 模块 上 的 BT 一 一 RST 按键 ,将 模块 


复位 一 次 ,如 图 所 示 。 


Ld 
图 


Files | êz | BÈ | 
Options... 

Make 

Compile 

Rebuild All 
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3.31 IAR Embedded Workbench 


for ARM 5.41 软件 环境 


5. 通信 测试 


打开 手机 (PC) 的 蓝牙 设备 ,然后 搜索 设备 ,搜索 的 设备 中 有 Cyb-Bot 时 ,连接 ,无 
须 输入 密码 , 即 可 完成 配对 如 图 3. 33 所 示 。 

注意 : 关于 无 线 蓝牙 的 使 用 环境 ,无 线 信 号 包括 蓝牙 应 用 都 受 周 围 环境 的 影响 很 
大 ,如 树木 .金属 等 障碍 物 会 对 无 线 信号 有 一 定 的 吸收 ,从 而 在 实际 应 用 中 ,数据 传输 


的 距离 受 一 定 的 影响 。 


计算 机 蓝牙 驱动 问题 ,在 从 模式 情况 下 ,计算 机 上 使 用 蓝牙 适配器 ,通用 的 有 
WIDCOMM IVT Windows 自 带 的 驱动 。 推 荐 采用 Windows 自 市 的 驱动 ,如 图 3. 34 


所 示 。 
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图 3.33 搜索 到 蓝牙 模块 
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图 3. 32 模块 复位 
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图 3.34 蓝牙 模块 连接 成 功 
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BLEA. 0 蓝牙 模块 连接 手机 (PC) 项 目 常见 问题 如 下 ç 
1. 什么 是 BLE 


从 蓝牙 4.0 开始 有 两 个 分 支 : 经 典 4.0 和 BLE4.0。 经 典 4.0 就 是 传统 的 3.0 蓝 
牙 升 级 而 成 , 回 下 兼容 。 而 BLE 4.0 是 一 个 新 的 分 支 , 不 同 下 兼容 。BLE 是 低 功 耗 蓝 
牙 的 缩写 ,顾名思义 ,其 功 耗 较 低 。 

2. 哪些 设备 支持 BLE 


iPhone 4s/5/5c/5s/iPad 3/4/mini 等 都 支持 BLE, 无 须 做 MFI 认证 。 装 配 了 蓝 
牙 4.0 的 Android 手机 并 且 升 级 到 Android 4. 3 的 系统 。 

3. 为 什么 计算 机 上 不 支持 BLE 

计算 机 上 如 果 装 配 了 4.0 双 模 的 蓝牙 适配器 ( 双 模 指 经 典 4.0 和 BLE 4.0) 在 硬 
件 上 是 支持 BLE 的 ,只 不 过 目前 的 现状 比较 尴 众 , 找 不 到 配套 的 软件 去 动 这 个 适 配 
器 。 目 前 计算 机 上 的 代用 产品 是 HM-15 ,可 以 实现 计算 机 支持 BLE 通信 。 

4. 为 什么 在 系统 蓝牙 界面 下 找 不 到 BLE 设备 

手机 蓝牙 默认 工作 在 经 典 模 式 下 ,需要 通过 程序 来 实现 搜索 ,配对 连接 和 通信 的 整个 
过 程 。iOS 系统 ,如 果 没 有 开发 者 证 书 请 从 苹果 商店 下 载 LightBlue, www. jnhuamao. cn 
下 载 中 心 , 有 LightBlue 使 用 说 明 。Android 系统 ,请 在 www. jnhuamao. cn 下 载 BLE 
串口 助手 ,或 者 从 Android 市 场 搜索 BLE 串口 助手 。 
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4.1 项 目 任 务 


在 本 项 目 中 要 完成 以 下 任务 。 

(1) WiFi 通信 硬件 模块 及 接口 分 析 ; 

(2) WiFi 通信 软件 程序 及 接口 分 析 ; 

(3) 使 用 WiFi 通信 模块 ,完成 相应 网 络 结构 的 传感器 数据 通信 应 用 设计 。 
具体 任务 指标 如 下 : 

基于 WiFi 网 络 的 传 感 带 数据 通信 应 用 设计 。 


4.2 项 目的 提出 


“基于 WiFi 网 络 的 传感器 数据 通信 应 用 设计 ?是 以 WiFi 模块 为 通信 基础 ,采用 
32 位 高 性 能 低 功 耗 的 STM32F103C8 Ak HERE 7J Ez -D Ab Fl Aè o H Ez BL Windows 开发 
环境 使 用 的 是 散人 入 式 集成 开发 环境 IAR Embedded Workbench for ARM 5. 41. 3€ HJ 
WiFi 模块 HF-A11 与 STM32 硬件 连接 ,程序 控制 实现 STA 节点 上 传感器 采集 到 的 
数据 通过 WiFi 发 送 到 AP 节点 上 ,并 从 AP 节点 模块 上 的 STM32 的 串口 1 中 打印 
出 来 。 
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4.3 实施 项 目的 预备 知识 


预备 知识 的 重点 内 容 : 


(D 理解 WiFi 通信 技术 的 概念 、 技 术 特 点 ; 

(2) 了 解 WiFi 通信 模块 的 通信 原理 ; 

(3) 重点 掌握 实现 WiFi 通信 模块 组 网 配置 方法 ; 

(4) 重点 掌握 基于 WiFi 网 络 的 传感器 数据 通信 应 用 设计 。 

LE WS T 

WLAN: 是 Wireless Local Area Network( 无 线 局 域 网 ) 的 缩写 。 广义 的 WLAN, 是 
指 通过 无 线 通信 技术 将 计算 机 设备 互 连 起 来 ,构成 通信 网 络 。 狭 义 的 WwWLAN, 是 指 采 
用 IEEE 802. 11 无 线 技术 进行 互 连 的 通信 网 络 。 目 前 的 WLAN 一 般 指 802. 11 无 线 
网 络 。IEEE 802. 11, 是 国际 电工 电子 委员 会 (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers) 下 负责 WLAN 标准 制定 的 工作 组 。 

WiFi?; 全 称 为 Wireless-Fidelity, 是 最 大 的 WLAN 工业 组 织 WiFi 联盟 (WiFi 
Alliance) 的 商标 ,该 组 织 致力 于 对 WLAN 设备 进行 兼容 性 认证 测试 。WiFi 是 指 
WiFi 联盟 认证 ,通过 认证 的 产品 ,可 以 使 用 WiFi 的 Logo。 通 常 , Wi-Fi 作为 WLAN 
的 同义词 使 用 ,尽管 并 非 所 有 WLAN 设备 都 进行 WiFi 认证 。 该 技术 使 用 的 是 
2. 4GHz 附近 的 频段 ,该 频段 目前 尚 属 没 用 许可 的 无 线 频段 (在 2.4GHz 及 5GHz 频 
段 上 免 许 可 )。 最 高 带宽 为 11Mb/s, 在 信号 较 弱 或 有 干扰 的 情况 下 市 宽 可 调整 为 
5. 5Mb/s、2Mb/s 和 IMb/s; 其 主要 特性 为 速度 快 可 靠 性 高 ,在 开放 性 区 域 通信 距离 
可 达 305m. TE H A E DX 3388 foi EB Sg 76— 122m ,方便 与 现 有 的 有 线 以 太 网 络 整合 ,组 
网 的 成 本 更 低 。 


预备 知识 的 内 容 结 构 : 


WiFi: 通信 技术 的 概述 
WiFi4 WiFi; 硬件 结构 的 原理 
WiFi; 传输 模式 


Q 5 引 自 http://baike. baidu. com/view/3991832. htm 
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预备 知识 : 


4.3.1 WiFi 概述 


1. WPAN.WLAN.WMAN 的 区 别 


WPAN: 无 线 个 域 网 , 即 采 用 无 线 连接 的 个 人 局 域 网 , 它 被 用 在 诸如 手机 、 计 算 
机 、PDA 之 间 的 小 范围 (一 般 是 在 10m 以 内 ) 通 信 。WPAN 的 技术 包括 蓝牙 ZigBee、 
红外 等 ,其 中 蓝牙 应 用 最 广泛 。 

WLAN: 无 线 局 域 网 。 一 般 应 用 于 家 庭 、 企 业 和 热点 履 盖 ,和 窗 盖 半径 在 几 十 米 到 
几 百 米 , 提 供 PC 和 手机 高 速 上 网 。 无 线 局 域 网 采用 WiFi 技术 ,速率 可 到 达 几 十 Mb/s， 
使 用 方式 与 有 线 局 域 网 一 样 ,简单 易 用 。 

WMAN: 无 线 城 域 网 。 提 供 城 市 范围 的 无 线 覆 盖 , 用 于 进行 城市 范围 内 的 宽带 
无 线 数据 传输 。 无 线 城 域 网 采用 WiMax 技术 ,和 覆盖 半径 几 千 米 到 几 十 千 米 ,速率 可 
达到 几 十 Mb/s. 

2. WLAN 和 WiFi 的 区 别 


WLAN 是 无 线 网 络 的 缩写 ,又 叫 作 无 线 局 域 网 。 同 理 ,无 线 城 域 网 叫 作 WMAN。 

WiFi 是 无 线 网 络 中 的 一 个 标准 ,比如 IEEE 802. 11a/b/g 之 类 的 都 属于 WiFi 这 
个 标准 。 

3. 主要 的 802. 11 标准 

802. 11: 1997 年 ,IEEE 无 线 局 域 网 标准 制定 ; 

802. 11b: 2. 4GHz 直 序 扩 频 传输 速率 1—11Mb/s; 

802. 11a: 5GHz 正 交 频 分 复 用 ,传输 速率 6—54Mb/s; 

802. 11g: 2. 4GHz 兼容 802. 11b ,传输 速率 到 22Mb/s; 

802. 1x: 基于 端口 的 访问 控制 协议 ; 

802. 11i: 增强 WiFi 数据 加 密 和 认证 (WPA ,RSN); 

802. 11e: QoS 服务 。 

4. WLAN 标准 化 进程 

1990 年 ,IEEE 802. 11 标准 工作 组 成 立 ; 

1997 年 IEEE 802. 11 标准 发 布 (2Mb/s, 工 作 在 2. 4GHz); 

1999 年 ,IEEE 802. 11a 标准 发 布 (54Mb/s, 工 作 在 5GHz); 

1999 年 ,IEEE 802. 11b 标准 发 布 (11Mb/s 工作 在 2. 4GHz) ; 

2003 年 ,IEEE 802. 11g 标准 发 布 (54Mb/s, 工 作 在 2. 4GHz); 

2007 年 ,IEEE 802. 11n draft2 发 布 (300Mb/s, 工 作 在 2. 4GHz/5. 8GHz)。 

5. WLAN 产业 化 进程 

1999 年 , Wireless Ethernet Compatibility Alliance (WECA) 成 立 , 后 来 WECA 
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更 名 为 WiFi Alliance Wi-Fi 联盟 ) , 现 总 部 设 在 美国 德州 ,成 员 单 位 超过 300 +`; 
2000 4E, WiFi 联盟 启动 了 了 WiFi 认证 计划 (WiFi CERTIFIED), XJ WLAN 产品 
进行 802. 11 兼容 性 认证 测试 ; 
2007 年 ,WiFi 联盟 启动 IEEE 802. 11n draft2 认证 测试 ; 
截至 2008 年 ,累计 超过 四 千 种 WLAN 设备 通过 WiFi 认证 (WiFi CERTIFIED). 
2008 年 年 底 ,累计 超过 10 亿 的 WiFi 世 片 出 货 量 ; 
2012 年 ,预计 WiFi 芯片 的 年 出 贷 量 达到 14.01 亿 。 


6. IEEE 802. 11a/b/g/n 制式 的 比较 


下 面 给 出 了 IEEE 802. 11a/b/g/n 制式 的 相关 内 容 , 考 虑 了 一 堵 墙 的 损耗 ,与 墙 
的 数目 和 类 型 有 关 , 对 比如 表 4. 1 所 示 。 


表 4.1 IEEE 802. lla/b/g/n 制式 的 比较 


802. 11 最 大 可 用 | 物理 层 最 大 ee 室外 覆盖 
a me ~120 
b S s 5 95 

g 
n 


2.4 
2007 OFDM — 250 
draft2. 0 


7. WLAN 学 习 网 站 

IEEE 802. 11 官方 网 站 : http://www. ieee802. org/11/; 
WiFi 联盟 官方 网 站 : http://www. wi-fi. org/ ; 

WiFi 论坛 : http://www. wi-fiplanet. comy 。 


4.3.2 WiFi 硬件 结构 原理 


WiFi 工作 模块 由 STM32 处 理 器 和 WiFi 模块 搭建 而 成 ,具体 工作 原理 如 下 。 
WiFi 模块 使 用 的 是 HF-11x 模块 ,模块 默认 为 AP 接口。 用户 可 以 通过 PC 连接 HF- 
AllX 的 AP 接口 ,并 用 Web 管理 页 面 配 置 。 

HA-AllX 是 一 款 应 用 于 2. 4GHz 的 WiFi 调制 芯片 ,其 电路 图 如 图 4. 1 所 示 。 

“Wifi_nRST” 为 WiFi 模块 复位 引 脚 , 低 电 平 复位 ,不 按 下 S3 时 该 引 脚 为 高 电 平 ， 
按 下 S3 时 该 引 脚 为 低 电 平 ,复位 时 间 需 大 于 300ms, 按 下 S3 能 实现 复位 WiFi 模块 ; 
S4 为 恢复 出 厂 设置 按键 , 按 下 SA 持续 5s, 然 后 松手 ,再 按 下 SA 直到 “Ready” 指 示 灯 
由 亮 变 灭 ,WiFi 模块 完成 恢复 出 厂 设 置 。LED3 为 模块 启动 状态 指示 灯 ,模块 启动 完 
毕 后 “Wifi_nREADY” 引 脚 输 出 0 ,否则 输出 1, 当 该 引 脚 输出 低 电 平 时 LED3 为 “ 亮 ”， 
反之 ,LED3 "X"; LED4 为 WiFi 模块 连接 状态 指示 灯 , WiFi 有 连接 时 “Wifi_ 
nLINK2 引 脚 输 出 0,LED4 亮 ,反之 输出 1,LED4 K, UART_TXD.UART_RXD. 
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4.1 HA-ALIX 电 路 图 


UART_CTS.UART_RTS 为 串口 通信 接口 , 带 硬件 流 控 制 ,与 STM32 的 UART2 i£ 
接 , 如 图 4.2 所 示 。 

默认 情况 下 ,HF-AllX 的 AP 接口 SSID 为 HF-A11X_AP,IP 地 址 和 用 户 名 , 密 
码 如 表 4. 2 所 示 。 


表 4.2 HF-AllX 网 络 默认 设置 


2 UK 默认 设置 
SSID HF-Allx_AP 
IP 地 址 10. 10. 100. 254 
子 网 掩 码 255. 255. 255.0 
用 户 名 admin 


密码 admin 
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图 4.2 连接 原理 图 


4.3.3 WiFi 的 传输 模式 
HF-A11X 模块 起 动 时 ,上 位 机 软件 流程 图 参考 图 4. 3 。 


模块 上 电 


透明 传输 模式 


图 4.3 上 位 机 软件 流程 图 
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1. 透明 传输 模式 

HF-A11X 支持 串口 透明 传输 模式 ,可 以 实现 串口 即 插 即 用 ,从 而 最 大 程度 地 降 
低 用 户 使 用 的 复杂 度 。 在 此 模式 下 ,所 有 需要 收发 的 数据 都 被 在 串口 与 WiFi 接口 之 
间 做 透明 传输 ,不 做 任何 解析 。 在 透明 传输 模式 下 ,可 以 兼容 用 户 原 有 的 软件 平台 。 
用 户 设备 基本 不 用 做 软件 的 改动 就 可 以 实现 支持 无 线 数 据 传 输 。 

2. 协议 传输 模式 

如 果 用 户 的 数据 要 求 100% 精 确 , 或 者 用 户 的 上 位 机 (MCU) 人 处 理 速 度 太 低 ,可 以 
采用 协议 传输 模式 保证 UART 数据 的 无 误 码 传 输 。 

协议 传输 模式 主要 保证 UART 接口 上 数据 的 准确 性 ,在 这 种 传输 模式 下 ,定义 了 
串口 线 上 传输 数据 结构 , 校 验方 式 及 两 边 设 备 握手 方式 。 

在 协议 传输 模式 下 ,用 户 可 以 发 送 命 令 给 HF-A11X 模块 ,模块 收 到 数据 后 会 确 
认命 令 。HF-AllX 模块 不 会 主动 把 数据 发 给 用 户 设备 ,只 有 当 用 户 设备 向 模块 发 送 
命令 要 求 数 据 时 ,模块 才 会 把 数据 发 给 用 户 设备 ,在 HF-A11X 模块 内 部 有 1MB 的 
FIFO 保存 用 户 数据 。 


4.4 项 目 实 施 


4.4.1 任务 1: WiFi 模块 组 网 配置 


(D 用 配套 线 将 设备 和 电源 相连 ,并 给 设备 供电 ; 打开 WiFi 模块 上 的 电源 开关 ， 
给 模块 供电 。 

(2) 使 用 WiFi 节点 部 分 模块 上 的 ReLoad 按键 将 模块 恢复 默认 设置 。 方 法 是 模 
块 上 的 Ready 指示 灯亮 后 按 下 ReLoad 按键 一 段 时 间 ( 约 5s) ,然后 松手 ,再 按 下 该 键 
一 段 时 间 至 Ready 指示 灯 熄 灭 ,此 时 模块 已 经 恢复 默认 设置 。 

(3) % WiFi 的 启动 指示 灯亮 后 ,用 PC 的 无 线 网 连接 HF-A11x_AP。 等 连接 后 ， 
打开 正 , 在 地 址 栏 中 输入 “http: //10. 10. 100.254”, 回 车 。 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 用 
户 名 和 密码 ,然后 确认 ,如 图 4.4 所 示 。 

“Windows 安全 A] 
位 于 GoAhead HRES 10.10.100.254 和 要求 用 户 各 和 密码。 


警告 : 此 服务 器 有 要求 以 不 安全 的 方式 点 送 您 的 用 户 名 和 密码 (没有 安全 连接 
的 基本 认证 )。 


= — 


—ti 
[7] 记 住 我 的 凭据 
Im 


4.4 登录 网 页 界面 


E 
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然后 网 页 上 会 出 现 HF-AT1 B5 A A, 92 qf] Sx dr np x xc. n] dE IS] 91 A E ffl BE 
行 选 择 。 网 页 管理 有 5 u mÑ. ra) BAN XE TE^ KAK AO EX X EE VC Zk 2 Wu de 
口 设置 “应 用 程序 设置 ”“ 模 块 管理 ”。 
(4) 无 线 模式 选择 网 页 的 第 一 页 中 可 以 设置 模式 工作 在 AP 模式 或 是 STA 模 
式 。 需 要 工作 在 AP 模式 的 模块 在 这 一 步 选 择 AP 模式 ,需要 工作 在 STA 模式 的 模 
块 可 以 选择 Station 模式 ,然后 确定 ,如 图 4. 5 所 示 。 


模块 工作 模式 设置 


设置 模块 工作 模式 ， 包 括 WIFDE 作 模式 ， 数 据 传 输 模 式 


© AP 模式 : 

Wifi 作为 接 入 点 模式 (AP) 
© Station 18357: 

Wifi (E29 igi S C (STA) 


数据 传输 模式 透明 传输 模式 " 
图 4.5 无 线 模 式 选 择 
(5) 无 线 接 和 点 设置 。 
HF-A11X 支持 AP 接口 ,通过 这 个 接口 可 以 十 分 方便 地 对 模块 进行 管理 ,而 且 可 
以 实现 自 组 网 ,管理 页 面 如 图 4.6 所 示 。 包 括 “ 无 线 网 络 ”“ 安 全 模式 ”“ 局 域 网 设置 ” 
部 分 。 需 要 说 明 的 是 设置 成 STA 模式 的 模块 不 需要 进行 这 一 步 设置 ,直接 进行 下 一 
个 步骤 (6) 。 


网 络 模 式 11b/g/n mixed mode ~ | 
网 络 名 称 《 服务 集 合 标识 符 ) HF-A11x_AP 隐藏 分 离 | 
广播 网 络 名 称 《 服 务 集合 标识 符 ) | @ 启用 O 信用 | 
|AP Isolation |6gmogm 

MBSSID AP Isolation le ) 自用 © "- | 
基本 服务 集合 标识 符 | 88:8B:5A:00:11:F7 | 
5x OR 自动 选取 - | 


T 


"HF-A11x_AP" 


Re | Disable . | 
图 4.6 无 线 网 络 和 安全 模式 
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(D 无 线 网 络 设置 和 安全 模式 。 

在 无 线 网 络 设 置 中 ,网 络 模式 选择 “11b/g/n mixed mode”, 网 络 名 称 选 择 默 认 即 
可 ,广播 网 络 名 称 选择 “启用 ”,AP Isolation 和 MBSSID AP Isolation 都 选用 “ 停 用 ” 选 
项 ,频率 (频道 ) 设 置 为 “自动 选择 ”。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 再 进入 该 页 面 进行 安全 模 
式 设置 ,安全 模式 选择 “自动 选择 ”, 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

© 局 域 网 设置 。 

在 这 一 步 ,IP 地 址 设置 成 “192. 168. 1. 1”, 子 网 掩 码 设置 成 “255. 255. 255. 0”, MAC 
地 址 值 为 默认 值 , DHCP 类 型 选择 为 “服务 器 ”,DHCP 网 关 设 置 改 为 192. 168. 1. 1, 然 后 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,如 图 4.7 所 示 。 


Biki 


IP 地 址 192 168.1.1 
TARA | 255.255.255.0 
MAC Mil |88:8B:5A:00:11:F7 
DHCP 类 型 BRE v 


| DHCP 网 关 设置 | 192 168.1 1 
图 4.7 局 域 网 设置 


(6) 无 线 终端 接口 设置 。 

无 线 终端 接口 , 即 STA 接口 。HF-AllX 可 以 通过 STA 接口 接 人 其 他 无 线 网 络 
中 ,设置 页 面 分 为 无 线 终端 接口 参数 和 DHCP 两 部 分 。 广 域 网 联机 模式 选择 动态 ， 
这 时 在 DHCP 服务 器 地 址 栏 中 填 人 192. 168. 1. 1, 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ,如 图 4. 8 
所 示 。 广 域 网 联机 模式 设置 为 “静态 (固定 IP)” 时 , 单 击 后 出 现 三 个 列表 格 ,IP 地 址 设置 
为 “192. 168. 1. 234”、 子 网 掩 码 设 置 为 “255. 255. 255. 0”、 网 关 设 置 为 “192. 168. 1. 1", 
更 改 完 成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。( 设 置 为 静态 的 目的 是 便于 检验 设置 是 否 成 功 ,) 需 要 注 
意 的 是 在 进行 设置 时 ,设置 为 AP 模式 的 模块 不 需要 进行 无 线 终端 接口 设置 这 一 步 。 


无 线 终端 接口 参 东 


SSID | HF-A11x AP 


|MAC 地址 《可 先 ) | 


—— MÀ DD. .<.so Dy—..Ñ 


加 密 模式 | s 
加 密 算 法 | =a 
( WA | 
广域网 联机 模式 : pr 
DHCP 服 务 器 地 址 
(optional) | 192.168.1.1 


图 4.8 无 线 终端 和 DHCP 模式 


A 
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(7) 串口 及 其 他 设置 。 

应 用 程序 设置 是 对 WiFi 转 UART 应 用 参数 的 设置 ,包括 : 串口 参数 设置 及 网 络 
协议 的 设置 。 

@ 串口 设置 。 

串口 的 设置 为 : 波 特 率 115 200 ,数据 位 8 , 校 验 位 None, 停 止 位 1,CTSRTS 设置 
为 Disable。 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ,如 图 4.9 所 示 。 再 进入 此 页 面 进 行 下 一 步 设置 。 


波 特 率 BE ~ | 

B 

| Em 
图 4.9 串口 设置 


© UART 目 动 生成 帧 设置 。 

UART 目 动 生成 帧 设置 表 中 , 需 将 UART 目 动 成 帧 选择 为 Enable, 会 出 现 目 动 
成 帧 时 间 和 目 动 成 帧 字 节 数 两 项 ,这 两 列 分 别 设 成 200 和 16, 如 图 4. 10 所 示 。 设 置 
完成 后 , 单 击 “确定 ”按钮 ,再 进入 页 面 ,进行 下 一 步 的 设置 。 


|UART 自动 成 由 Enable v 


| 自动 成 帧 时 间 (ioo~tooooj(ms) 200 


EE 
图 4.10 UART 自动 成 帧 设置 
O 网 络 设置 。 
在 这 一 项 的 设置 中 ,网 络 模式 选择 Client ,协议 为 UDP, 端 口 设 置 成 45 000, 服 务 
需 的 地 址 设置 为 192. 168. 1. 120。 设 置 完成 后 , 单 击 “确认 ”按钮 ,再 进入 模块 管理 进 
行 设置 ,如 图 4.11 所 示 。 


网 络 设置 
网 络 模式 Client + 


协议 UDP ~ 
E 45000) 


服务 器 地 址 | 192.168.1.120 


KK TCPIR iG -32) 


Ca 
图 4.11 网 络 设 置 
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注意 : 先 只 更 改 网 络 模式 为 Client 后 单 击 “确认 ”按钮 ,之 后 返回 该 界面 重新 设置 
其 他 参数 。( 若 一 起 设置 后 单 击 “确认 ”按钮 网 络 模式 会 仍然 为 Server。) 

(8) 模块 管理 。 

模块 管理 包括 用 户 名 /密码 设置 重启 模块 恢复 出 三 设置 及 软件 升级 功能 。 在 这 
一 步 中 ,只 需 进 行 重启 模块 中 的 “重启 ” 即 可 ,重启 模块 后 ,对 模块 的 各 项 设置 会 生效 ， 
如 图 4.12 所 示 。 


帐号 admin 


ns 


[ 确定 | in 取消 B 


BEBE 


重启 模块 [me J 


输入 原 厂 靳 认 什 
SAAT | SLA BATE 


-— E." 
确定 


图 4.12 模块 管理 


(9) 结果 检验 。 

在 PC 的 开始 栏 中 或 按 Win R 键 后 ,输入 “cmd” 回 车 ,然后 输入 “ping 192. 168. 1. 1". 
回 车 ,观察 现象 。 若 结果 显示 为 有 来 自 *192. 168. 1.1” 的 回复 , 则 AP 模块 配置 设置 成 
功 , 如 图 4.13 所 示 。 


Microsoft Windows [hç 6.1.7688] 
hm PFS <c) 2889 Microsoft Corporation, TF. 


G: MisersMidministrator»ping 192.168.1.1 


FTE Ping 192.168.1.1 具有 32 子 世 的 数据 : 
192.168.1. H>) m: $ T =32 HT B|=3ms 
5 =32 RjJ|B|]=3ms 


192.168.1. 
192.168.1. 
192.168.1. 


BAE 


= 8 X8» H, 


图 4.13 AP 模块 设置 检验 结果 图 
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AW À. “ping 192. 168. 1. 234” ,结果 显 示 有 来 自 “192. 168. 1.234” 的 回复 , 则 说 明 
STA 模块 设置 成 功 。 具 体 如 图 4.14 所 示 。 


gm 管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe 


Microsoft Windows dira 6.1.7600] BI 
RREPTA <c) 200? Microsoft Corporation. 保留 所 有 权利 o 


C: Nisers Midministrator»ping 192.168.1.234 


zu Ping 192.168.1.234 具有 32 字 节 的 数据 : 

回复 : 字 节 =32 时 | 日 =1ems TTL-64 
x É è I B. STD =32 时 | =5ms TTL=64 
来 自 192.168.1.234 的 回复 : SF 2 =32 HT|B|-2ms TTL-64 
3 B 192.168.1.234 的 回复 : 5715-32 RJjJ[8]=3ms TTL=64 


192.168.1.234 的 Ping 统计 信 =: 
数据 包 : DAX-4, 已 接收 =-4, EA = 8 《8Bx £4), 


往返 行程 的 估计 时 间 < 以 襄 秒 为 单位 >: 
Hzi8 = 2ms， 最 长 = 16ms， 平 均 = Sms 


C: Wsers Administrator» 


图 4.14 STA 模块 设置 结果 检验 图 


注意 : 在 步骤 中 涉及 有 关 SSID 和 服务 器 的 说 明 , 在 步骤 (5) 中 ,需要 设置 AP 
点 的 网 络 ed 节点 的 SSID 一 致 ,否则 会 影响 结果 。 在 步骤 (7) 中 ,“ 网 络 
置 ”部 分 ,服务 器 地 址 的 设置 与 否 不 会 影响 结果 ,但 在 “下 一 个 子 项 TUS 
ni 目 中 "中 会 有 相关 说 明 à 


4.4.2 任务 2: 基于 WiFi 网 络 的 传感器 数据 通信 
应 用 设计 


1. 软件 工作 原理 

diens 传 感 网 中 , 子 节 点 上 的 传 感 需 把 采集 到 的 信息 通过 WiFi 发 送 给 根 节 点 
的 WiFi, 再 通过 串口 发 送 给 STM32。 利 用 串口 工具 tp en 
再 根据 WiFi 串口 通信 协议 和 和 传感器 底层 协议 对 传感器 接收 到 的 物理 信息 E, yt fT 
判断 。 

WiFi 串口 通信 协议 : 


^ T 


u8 DataHeadH; // 包 头 0xEE 
u8 DataDeadL; // 包 头 0xCC 
u8 NetID; // 所 属 网 络 标识 00(ZigBee) 01( 蓝 牙 )02(WiFi)03(IPv6)04(RFID) 
u8 NodeAddress[ 4]; // 节 点 地 址 


u8 FamilyAddress[ 4]; // 根 节点 地 址 
u8 NodeState; // 节 点 状态 
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u8 NodeChannel; / /WiFi 节点 编号 
u8 ConnectPort; // 通 信 端 口 
u8 SensorType; // 传 感 器 类 型 编号 
u8 SensorID; // 相 同类 型 传感器 ID 
u8 SensorCMD; // 节 点 命令 序号 
u8 Sensordatal; // 节 点 数据 1 
u8 Sensordata2 ; // 节 点 数据 2 
u8 Sensordata3; // 节 点 数据 3 
u8 Sensordata4; // 节 点 数据 4 
u8 Sensordata5 ; // 节 点 数据 5 
u8 Sensordata6; // 节 点 数据 6 
u8 Resv1; // 保 留 字 节 1 
u8 Resv2; // 保 留 字 节 2 
u8 DataEnd; // 节 点 包 尾 OxFF 


一 帧 数据 为 定 长 26 FH., 


CBT 传感器 说 明 及 传感器 底层 协议 请 参照 前 续 项 目 。 


2. 源码 实现 


// 接 收 传感器 数据 缓冲 区 
u8 rx buf[14]; 

u8 rx_counter; 

u8 Uart_RecvFlag = 0; 
// 发 送 缓冲 区 

u8 tx buf[14]; 


GPIO InitTypeDef GPIO InitStructure; 

u8 i = 0; 

NVIC Configuration(); // B Bri P: 
CLI(); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 


RCC APB2Periph GPIOC, ENABLE); 


GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin All; 
GPIO InitStructure. GPIO Mode = GPIO Mode AIN; 
GPIO Init(GPIOA, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOB, &GPIO InitStructure); 

GPIO Init(GPIOC, &GPIO InitStructure); 


RCC APB2PeriphClockCmd(RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | 
RCC APB2Periph GPIOC, DISABLE); 


//JTAG Remap 


RCC APB2PeriphClockCmd ( RCC APB2Periph GPIOA | RCC APB2Periph GPIOB | RCC _ 


APB2Periph AFIO, ENABLE); 
/ /JTAG - DP Disabled and SW - DP Enabled 


GPIO PinRemapConfig(GPIO Remap SWJ JTAGDisable, ENABLE); 
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eee 
Systick Init(72); // 系 统 时 钟 设 置 
LED Init(); 
LED USER On(); 
UART1 Configuration(); // 串 口 1 设置 
UART2 Configuration(); // 串 口 2 设置 


WiFi Init(); 
//5& f$ WiFi ready 
while(GPIO ReadInputDataBit(GPIOB,GPIO Pin 5) != Bit RESET); 
//*$ f$ WiFi link 
while(GPIO ReadInputDataBit(GPIOB,GPIO Pin 3) != Bit RESET); 
delay ms(1000); 

SEI(); // 开 中 断 


AP 节点 输出 果 数 : 


while(1) 
{ 
Uart RecvFlag = 0; // 人 允许 串口 接收 数据 
while(Uart_RecvFlag == 0); // 等 待 接收 数据 
// 处 理 并 发 送 数据 


for(i = 0;i«14;i**) 
tx_buf[i] = rx_buf[i]; 


UART1 SendString(tx buf, 14); // 串 口 1 发 送 数据 
LED USER Toggle(); 
delay ms(2000); 


) 


STA [n] AP A 3X A 3 CS pR 2% : 


while(1) 
( 
Uart RecvFlag - 0; // 人 允许 串口 接收 数据 
while(Uart RecvFlag == 0); // 等 待 接收 数据 
// 处 理 并 发 送 数 据 


for(i = 0; i1< 14;i++) 
tx buf[i] = rx buf[i]; 


UART2 SendString(tx buf, 14); 


LED USER Toggle(); 
delay ms(2000); 


à 


-CC 一 CC a a a a a a a a 


STA 串口 1 中 断 处 理 函 数 : 


^ 
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AP 节点 串口 2 rp pA X A: 
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else 
rx counter = 0; 
SEI(); 
/ * Clear the USART2 Receive interrupt */ 
USART ClearlITPendingBit(USART2, USART IT RXNE); 


3. 硬件 连接 


用 J-Link 连接 PC 与 实验 箱 ,用 实验 箱 配套 的 电源 给 实验 箱 供 电 , 并 给 模块 上 电 。 
用 “WiFi 模块 组 网 配置 ”的 方法 分 别 将 WiFi 模块 设 定 成 AP 模式 (一 个 ) 和 STA 模式 
(一 个 或 多 个 ) ,在 进行 WiFi 模块 设置 时 ,服务 器 地 址 应 设置 为 "192. 168. 1. 1”。 服 务 
需 地 址 的 设置 方法 请 参考 前 续 子 项 目 。 在 基于 WiFi 的 配置 组 网 中 设置 服务 器 地 址 
在 步骤 (7) 中 的 网 络 设置 部 分 。 

4. 建立 工程 ,编译 运行 

对 这 次 的 工程 进行 编译 ,编译 方法 可 使 用 界面 中 的 Project 中 的 Rebuild All 或 者 
选中 工程 栏 中 的 工程 文件 ,然后 右 击 选择 Rebuild All 进行 编译 。 具 体 方 法 如 图 4. 15 
Br. 


Add Files... 


Add Group... 
Import File List... Options... 
Edit Configurations... Make 
Remove Compile 
r Rebuild All 
Create New Project... 
St à Clean 
Add Existing Project... 
, Stop Build 
Options... 
Add 
Source Code Control 
Remove 
Make 
i Rename... 
Compile 
Rebuild All Source Code Control , 
Clean File Properties... 
Batch build... 


Set as Active 


Calc. Wd F^. 


图 4.15 编译 


5. 通信 测试 

将 编译 无 错误 的 程序 分 别 烧 录 进 各 个 对 应 的 模块 中 ,然后 将 各 个 模块 断 电 ,把 传 
感 器 分 别 捅 在 各 个 模块 中 , 先 给 AP 模块 上 电 , 到 Ready 指示 灯亮 后 再 给 STA 模块 
ER, 

将 AP 节点 模块 从 实验 箱 上 取 下 ,将 模块 放 在 USB2UART 上 ,并 用 连接 线 将 其 


E 
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连接 在 PC 上 ,打开 串口 调试 工具 ,对 串口 调试 工具 进行 设置 , 波 特 率 115 200 ,检验 位 
NONE ,数据 位 8, 停止 位 1, 用 串口 工具 观察 AP 点 接收 到 的 信息 ,可 参见 图 4. 16 ,图 
中 具体 内 容 由 STA 模块 上 的 传感器 的 情况 决定 ,不 代表 最 终 数据 。 


" — =s 
< Accessport - COM1(115200,N,8,1) Closed a e c 


COC EAD 


Terminal | Monitor 
日 (Ere ab Cj 区 


00000000: EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA $2... A-—— [p 
00000020: EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA £Z⁄.......... AE... 
00000040: EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA $2... A 
00000060: EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA $2... A. 
00000080: EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 0D OA $2... A. 
000000A0: EE CC 03 01 0D OA 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 0000 FF 32... 32. 
000000 0: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF .32........... A. 
000000E0: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF ..£Z........... A. 
00000100: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF . $2... A. 
00000120: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF . $2... A. 
00000140: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF 32... A 
00000160: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF ..¿........... A. 
00000180: 0D OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF .和 A 
000001A0: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 0000 FF .$2.......... . 32. 
000001C0: OD 0A EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF .$2........... A 
000001E0: OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF ..Z......... - AX 


00000200: 0D 0A EE CC 03 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 FF OD OA S. c 


发 送 -> 图 十 六 进 制 ” 回 字符 串 BE 发 送 数据 | 口 DTR [ ]Rrs [j] Max Size < 
00000000: ^ 


Ld 发 送 0 接收 39619 COM1(115200,N,8,1) C . 


图 4.16 通信 结果 


51 项 目 任 务 


在 本 项 目 中 要 完成 以 下 任务 。 

(1) IPv6 相应 模块 的 硬件 接口 分 析 ; 

(2) IPv6 无 线 模块 的 开发 方法 ; 

(3) 相应 网 络 结构 的 传 感 顺 数据 通信 应 用 设计 。 
具体 任务 指标 如 下 : 

基于 IPv6 的 传 感 硕 数据 通信 应 用 系统 设计 。 


5.2 项 目的 提出 


“基于 IPv6 的 传 感 絮 数据 通信 应 用 系统 设计 ”是 以 IPv6 为 通信 基础 ,采用 32 位 
高 性 能 低 功 耗 的 STM32W108 处 理 器 ,其 上 位 机 Windows 开发 环境 使 用 的 是 艇 入 式 
集成 开发 环境 IAR EWARM 和 Cygwin Linux 环境 。 该 开发 环境 使 用 Cygwin 开发 
环境 与 IAR( 编 译 右 ) 工 具 配 合 完成 IPv6 模块 的 程序 编译 与 下 载 。 通 过 本 章 内 容 的 学 
习 ,读者 可 以 迅速 掌握 上 述 IPv6 无 线 模 块 的 开发 方法 ,以 及 相应 网 络 结构 的 传 感 带 数 
据 通信 应 用 系统 设计 。 
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5.3 实施 项 目的 预备 知识 


预备 知识 的 重点 内 容 : 


(1) 理解 IPv6 技术 的 概念 .技术 特点 ; 

(2) 了 解 IPv6 通信 原理 ; 

(3) 重点 掌握 IPv6 网 络 协议 栈 功能 ; 

(4) 重点 掌握 IPv6 数据 通信 的 原理 与 方法 。 

关键 术语 : 

IPv69?. IPv6 是 Internet Protocol Version 6 的 缩写 ,其 中 ,Internet Protocol i J 
“互联 网 协议 ”。IPv6 是 IETF(Internet Engineering Task Force, 互 联网 工程 任务 组 ) 
设计 的 用 于 蔡 代 现行 版 本 IP 协议 (IPv4) 的 下 一 代 IP 协议 。 它 由 128 位 二 进 制 数码 
表示 。 全 球 因特网 所 采用 的 协议 组 是 TCP/IP 协议 组 。IP 是 TCP/IP 中 网 络 层 的 协 
iX ,是 TCP/IP 协议 组 的 核心 协议 。 


预备 知识 的 内 容 结 构 : 


RFID 起 源 
RFID( 射 频 识 别 ) 概 述 | RFID 系统 结构 
RFID 技术 特点 
RFID( 射 频 识 别 )14 软 件 安装 一 一 艇 入 式 开 发 环境 IAR EWSTMS 1. 30 安装 
STMSS 处 理 器 
RFID 硬件 技术 | MF RC531 概述 
RFID 标签 


预备 知识 : 


5.3.1 IPv6 概述 


1. IPv6 起 源 

之 前 使 用 的 第 二 代 互 联网 IPv4 技术 ,核心 技术 属于 美国 。 它 的 最 大 问题 是 网 络 
地 址 资源 有 限 , 从 理论 上 讲 , 编 址 1600 万 个 网 络 、40 亿 台 主机 。 但 采用 A,B,C 三 类 
编 址 方式 后 ,可 用 的 网 络 地 址 和 主机 地 址 的 数目 大 打折 扣 , 以 致 IP 地 址 已 于 2011 年 
几乎 分 配 完毕 。 其 中 ,北美 占有 3/4, 约 三 十 亿 个 ,而 人 口 最 多 的 亚洲 只 有 不 到 4 亿 


Q 引 自 http://baike. baidu. com/subview/5228/5228. htm 
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个 ,中 国 截 至 2010 年 6 月 IPv4 地 址 数量 达到 2. 5 亿 , 落 后 于 4. 2 亿 网 民 的 需求 。 地 
址 不 足 , 严 重地 制约 了 中 国 及 其 他 国家 互联 网 的 应 用 和 发 展 。 

一 方面 是 地 址 资源 数量 的 限制 , 另 一 方面 是 随 着 电子 技术 及 网 络 技术 的 发 展 , 计 
算 机 网 络 将 进入 人 们 的 日 常生 活 ,可 能 身边 的 每 一 样 东 西 都 需要 连 人 全 球 因 特 网 。 在 
这 样 的 环境 下 ,IPv6 应 运 而 生 。 单 从 数量 级 上 来 说 ,IPv6 所 拥有 的 地 址 容量 是 IPv4 
的 约 8» 1075 fir 3558] 222( 算 上 全 零 的 ) 个 。 这 不 但 解决 了 网 络 地址 资源 数量 的 问题 ， 
同时 也 为 除 计算 机 外 的 设备 连 入 互联 网 在 数量 限制 上 扫 清 了 障碍 。 

但 是 与 IPv4 一 样 ,IPv6 一 样 会 造成 大 量 的 IP 地 址 浪费 。 准 确 地 说 ,使 用 IPv6 的 
网 络 并 没有 2 个 能 充分 利用 的 地 址 。 首 先 , 要 实现 IP 地 址 的 自动 配置 ,局 域 网 所 使 
用 的 子 网 的 前 级 必 须 等 于 64, 但 是 很 少 有 一 个 局 域 网 能 容纳 2* 个 网 络 终 端 ; 其 次 ,由 
于 IPv6 的 地 址 分 配 必须 遵循 聚 类 的 原则 ,地 址 的 浪费 在 所 难免 。 

但 是 ,如 果 说 IPv4 实现 的 只 是 人 机 对 话 ,而 IPv6 则 扩展 到 任意 事物 之 间 的 对 话 ， 
它 不 仅 可 以 为 人 类 服务 ,还 将 服务 于 众多 硬件 设备 ,如 家 用 电器 \ 传 感 右 远程 照相 机 、 
汽车 等 , 它 将 是 无 时 不 在 、 无 处 不 在 的 深入 社会 每 个 角落 的 真正 的 宽带 网 ,而 且 它 所 带 
来 的 经 济 效 益 将 非常 巨大 。2013 年 4 月 11、12 日 ,举办 了 2013 全 球 IPv6 下 一 代 互 联 
网 高 峰会 。2013 年 8 月 13 一 15 日 ,2013 中 国 互 联网 大 会 话题 涉及 IPv6 等 领域 。 


2. IPv6 的 特点 


(1) IPv6 地 址 长 度 为 128 位 ,地 址 空间 增加 了 2., 

(2) 灵活 的 IP 报 文 头 部 格式 。 使 用 一 系列 固定 格式 的 扩展 头 部 取代 了 IPv4 中 
可 变 长 度 的 选项 字段 。IPv6 中 选项 部 分 的 出 现 方 式 也 有 所 变化 ,使 路 由 天 可 以 简单 
路 过 选项 而 不 做 任何 处 理 , 加 快 了 报 文 处 理 速 度 。 

(3) IPv6 简化 了 报 文 头 部 格式 ,字段 只 有 8 个 ,加 快报 文 转发 ,提高 了 否 吐 量 。 

(4) 提高 安全 性 。 身 份 认 证 和 隐私 权 是 IPv6 的 关键 特性 。 

(5) 支持 更 多 的 服务 类 型 。 

(6) 允许 协议 继续 演变 ,增加 新 的 功能 ,使 之 适应 未 来 技术 的 发 展 。 

3. IPv6 的 应 用 及 前 景 

在 IPv4 下 ,根据 IP 查 人 也 比较 麻烦 ,电信 和 局 要 保留 一 段 时 间 的 上 网 日 志 才 行 , 通 
常 因 为 数据 量 很 大 ,运营 商 只 保留 三 个 月 左右 的 上 网 日 志 , 比 如 查 前 年 某 个 IP 发 帖子 
的 用 户 就 不 能 实现 。 

IPv6 的 出 现 可 以 从 技术 上 一 劳 永 逸 地 解决 实名 制 这 个 问题 ,因为 那 时 IP 资源 将 
不 再 紧张 ,运营 商 有 足够 多 的 IP 资源 , 那 时 候 运 营 商 在 受理 入 网 申请 的 时 候 , 可 以 直 
接 给 该 用 户 分 配 一 个 固定 IP 地 址 ,这样 实际 就 实现 了 实名 制 ,也 就 是 一 个 真实 用 户 和 
一 个 IP 地 址 的 一 一 对 应 。 

当 一 个 上 网 用 户 的 IP 固定 了 之 后 ,任何 时 间 做 的 任何 事情 都 和 一 个 唯一 IP 绑 
定 , 在 网 络 上 做 的 任何 事情 在 任何 时 间 段 内 都 有 据 可 查 ,并 且 无 法 否认 。 

IPv6 一 个 重要 的 应 用 是 网 络 实名 制 下 的 互联 网 身份 证 ,目前 基于 IPv4 的 网 络 因 
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为 IP 资源 不 够 ,IP 和 上 网 用 户 无 法 实现 一 一 对 应 ,所 以 难以 实现 网 络 实 名 制 。 
IPv6 的 广泛 部 署 依赖 于 未 来 因特网 的 良好 发 展 ,目前 IPv4 的 规范 大 部 分 已 经 完 
成 ,但 广泛 部 署 的 条 件 还 有 待 进一步 成 熟 , 在 保持 目前 IPv4 网 络 良 好 运行 的 同时 ,对 
IPv6 新 技术 的 测试 和 实验 应 加 快 进行 ,并 在 一 个 较 短 的 过 程 中 ,从 IPv4 网 络 过 渡 到 
IPv6 网 络 。 当 然 ,IPv6 部 署 的 最 关键 因素 是 应 用 。3G 业务 、IP 电信 和 网、 个 人 智能 终 
端 、 家 庭 网 络 , 这 些 现在 听 起 来 还 很 新 鲜 的 名 词 ,相信 随 着 IPv6 协议 的 不 断 推广 会 走 
人 寻常 百姓 家 。 
现在 网 络 设备 的 投资 仍然 制约 着 IPv6 协议 的 迅速 推广 。 用 于 制造 计算 机 芯片 的 
单 品 硅 资 源 也 在 不 断 枯竭 。 目 前 已 经 有 一 些 材料 科学 家 在 讨论 ,是 否 可 以 用 纳米 级 的 
工程 陶瓷 蔡 代 单 唱 硅 制造 计算 机 芯片 等 一 系列 的 设备 硬件 。 如 果 在 未 来 能 研发 出 合 
适 的 纳米 级 工程 陶瓷 用 以 蔡 代 单 晶 硅 制造 计算 机 芯片 等 一 系列 的 设备 硬件 ,降低 设备 
成 本 ,将 会 推进 IPv6 协议 的 进一步 推广 和 应 用 。 
4. IPv6 的 关键 技术 


(D IPv6DNS 技术 。DNS 是 IPv6 网 络 与 IPv4DNS 的 体系 结构 ,是 统一 树 状 结 
构 的 域名 空间 的 共同 拥有 者 。 在 从 IPv4 到 IPv6 的 演进 阶段 ,正在 访问 的 域名 可 以 对 
应 于 多 个 IPv4 和 IPv6 地 址 ,未 来 随 着 IPv6 网 络 的 普及 ,IPv6 地 址 将 逐渐 取代 IPv4 
地 址 。 

(2) IPv6 路 由 技术 。IPv6 路 由 查找 与 IPv4 的 原理 一 样 ,是 最 长 的 地 址 匹配 原 
则 ,选择 最 优 路 由 还 允许 地 址 过 滤 .聚合 .注射 操作 。 原 来 的 IPv4IGP 和 BGP 的 路 由 
技术 ,如 RIP,ISIS,OSPFv2 和 BGP-4 动态 路 由 协议 一 直 延 续 IPv6 网 络 中 ,使 用 新 的 
IPv6 协议 ,新 的 版 本 分 别 是 RIPng. ISISv6, OSPFv3. BGP4-— , 

(3) IPv6 安全 技术 。 相 比 IPv4,IPv6 没 新 的 安全 技术 ,但 更 多 的 IPv6 协议 通过 
128 FI HY, IPsec 报 文 头 包 的 、ICMP 地 址 解析 和 其 他 安全 机 制 来 提高 安全 性 的 网 
络 。 从 IPv6 的 关键 技术 的 角度 来 看 ,IPv6 和 IPv4 的 互联 网 体系 改革 ,重点 是 修正 
IPv4 的 缺点 。 过 去 在 处 理 的 过 程 中 ,在 不 同 的 数据 流 的 IPv4 大 规模 的 更 新 浪潮 的 咨 
询 服务 。IPv6 将 进一步 改善 互联 网 的 结构 和 性 能 ,因此 它 能 够 满足 现代 社会 的 需要 。 


5.3.2 软件 安装 


1. 藤 入 式 集成 开发 环境 IAR EWARM 安装 

该 步骤 具体 参见 蓝牙 通信 项 目 内 容 , 这 里 不 再 袭 述 。 

2. Cygwin 环境 安装 

(1) 使 用 Daemon tools 虚拟 光驱 打开 Cygwin-2011-11-2. isz 光盘 镜像 开始 安装 ， 
如 图 5.1 所 示 。 

(2) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 开始 安装 ,选择 Install from Local Directory. 如 图 5. 2 
PNS ç 

(3) 安装 root 目录 选择 默认 在 C 盘 Cygwin 文件 夹 , 如 图 5. 3 Bron , 


Cygwin Setup 


Cygwin Net Release Setup Program 


This setup program is used for the initial installation of the 
Cygwin environment as well as all subsequent updates. Make 
sure to remember where you saved it. 


The pages that follow will guide you through the installation. 
Please note that Cygwin consists of a large number of 
packages spanning a wide variety of purposes. We only 
install a base set of packages by default. You can always run 
this program at any time in the future to add, remove, or 
upgrade packages as necessary. 


Cygwin Setup - Choose Installation Type 


Choose å Download Source 


Choose whether to install or download from the internet, or install from files in 
a local directory. 


O Install from Intemet 
[downloaded files will be kept for future re-use] 


O Download Without Installing 


图 5.2 从 本 地 安装 


Cygwin Setup Choose Installation Directory 


Select Root Install Directory 


Select the directory where you want to install Cygwin. Also choose a few 
installation parameters. 


Root Directory 


Browse.. 


Install For 


© Al Users (RECOMMENDED) 
Cygwin will be available to all users of the system. 


O Just Me 
Cygwin will still be available to all users, but Desktop Icons, Cygwin Menu Entries, and 


important Installer information are only available to the current user. Only select this f 
you lack Administrator privileges or if you have specific needs. 


kion me jJ 


图 5.3 安装 目录 
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(4) 选择 本 地 安装 包 , 根 据 实际 情况 ,指定 为 虚拟 光驱 盘 符 中 的 H :XNrelease Hof. 
如 图 5.4 所 示 。 


Cygwin Setup — Select Local Package Directory PIE 


Select Local Package Direct G 
Select a directory where d should look for downloaded installation files. »- 


Local Package Directory 


取消 


图 5.4 选择 光驱 release 目录 


注意 : 该 目录 不 要 选 错 ,要 选择 虚拟 光驱 中 的 release 目录 , 才 可 以 正确 安装 。 
(5) 选择 安装 包 , 可 以 根据 需要 进行 选择 ,默认 即 可 ,如 图 5.5 所 示 。 


Cygwin Setup 一 Select Packages 


Select Packages 
Select packages to install 


om |G] Ok Ope Oor Ote 


Category B.| S. | Size 
E] A11 áY Default 


F] Accessibility &* Default 
Admin &* Default 

Archive &* Default 

Audio &* Default 

E Base &* Default 

Database #¥ Default 
Devel &* Default 


TE 


图 5.5 选择 packages 


(6) 开始 安装 ,本 环节 需要 较 长 时 间 和 较 大 磁盘 空间 ( 约 4GB) 来 进行 安装 ,如 
图 5.6 所 示 。 

(7) 安装 完毕 。 默 认 会 在 桌面 创建 Singular 和 Cygwin 快捷 方式 ,如 图 5.7 
所 示 。 
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9% — Cygwin Setup 回回 加 


This page displays the progress of the download or installation. 


Installing 

coreutils-8.14-1 

/usr/bin/csplit exe 

Poges: (Ho a — — - 
Ta: Er — — — — — —) 


Disk: 


图 5.6 开始 安装 


Cygwin Setup - Installation Status and Create Icons 


Create Icons 
Tell setup if you want it to create a few icons for convenient access to the 
Cygwin environment. 


Create icon on Desktop 
Add icon to Start Menu 


Installation Status 
Installation Complete 


图 5.7 安装 完成 


5.4 项 目 实 施 


5.4.1 任务 1: 基于 IPv6 的 Contiki 系统 人 门 


利用 STM32 处 理 右 ,使 用 Cygwin 开发 环境 ,利用 IAR 编译 工具 对 Contiki 系统 
进行 编译 ,下 载 测试 程序 到 IPv6 模块 运行 测试 。 

1. 源码 实现 

这 里 以 Contiki 系统 examples 目录 下 的 hello-world f| f 2j £9] CH] F I8] 8 O fT Ep 
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"Hello World”), 
# include "contiki.h" 
# include < stdio. h> /* For printf() */ 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 
PROCESS(hello_world_process, "Hello world process"); 
/ * XE N BE E 2# PF MIX: Ab EE pR 28 x / 

AUTOSTART PROCESSES(&hello world process); /x* 声 明 此 进程 为 自 启动 方式 加 入 系统 x/ 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 
PROCESS THREAD(hello world process, ev, data) / * 进程 处 理 器 郴 数 */ 
{ 

PROCESS BEGIN(); / * 启动 进程 , 系统 要 求 必 须 调用 * / 

while(1)( 

printf("Hello, worldNrNn"); / * 进程 执行 语句 ,循环 打印 * / 

} 

PROCESS END(); / * 结束 进程 ,系统 要 求 必 须 调用 * / 
} 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 


在 Contiki 系统 中 ,所 有 进程 都 是 以 上 述 模 板 进行 定义 和 实现 的 ,下 面 以 hello- 
world 例 程 为 例 进 行 分 析 。 

2. 主要 宏 及 函数 分 析 

Contiki 程序 有 着 非常 规范 的 程序 步骤 ,PROCESS 宏 用 来 声明 一 个 进程 ; 
AUTOSTART 宏 是 使 这 个 进程 开机 上 自 局 动 ,.PROCESS_THREAD 里 面 定 义 的 是 程 
序 的 主体 ,并 且 主 体内 部 要 以 PROCESS_BEGIN() 开 头 , 以 PROCESS_END() 来 
结束 。 

1) PROCESS Z 

PROCESS 宏 完 成 两 个 功能 : H — 4 PR 32% , TA PR CI ERE BJ DUET IA BI iE fe H3 
thread PR ZA 48 £F Pr 18 BJ PR ŽOGE X. — 1 xit e D 3 RE JT VE F 


//PROCESS(hello world process, "Hello world"); 
# define PROCESS(name, strname) PROCESS THREAD(name, ev, data); \ 
structprocessname = (NULL, strname, process thread # # name } 


对 应 参数 展开 为 : 


# define PROCESS( (hello_world process, "Hello world") 
PROCESS THREAD(hello world process, ev, data); ÓN 
structprocesshello world process = { NULL, "Hello world", process thread hello world 


process }; 


(ID PROCESS THREAD Z 
PROCESS THREAD 宏 用 于 定义 进程 的 执行 主体 , 宏 展 开 如 下 。 
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# define PROCESS_THREAD( name, ev, data) \ 
staticPT_THREAD( process_thread_ # # name( struct pt * process_pt, process_event_t ev, 
process data t data) ) 


对 应 参数 展开 为 : 


//PROCESS THREAD(hello world process, ev, data); 
staticPT THREAD(process thread hello world process(struct pt * process pt, process 
event t ev, process data t data)); 


PT THREAD Z. 用 于 声明 一 个 protothread. 即 进 程 的 执行 主体 , 宏 展 开 
如 下 。 


# define PT THREAD(name args) char name args 


展开 之 后 即 为 : 


//static PT THREAD(process thread hello world process(struct pt * process pt, process 
event t ev, process data t data)); 

staticcharprocess thread hello world process(struct pt * process pt, process event t 
ev, process data t data); 


js BH —^- Bh S BJ RŽ process thread hello world process.3& [| fi Z: char 类 型 , 

struct pt * process pt 可 以 直接 理解 成 lc, 用 于 保存 当前 被 中 断 的 地 方 ( 保 存 程 
序 断 点 ) ,以 便 下 次 恢复 执行 。 

(2) 定义 一 个 进程 

PROCESS 宏 展 开 的 第 二 名 ,定义 一 个 进程 hello_world_process, 源 码 如 下 。 


struct process hello world process = { NULL, "Hello world", process thread hello world 


_process }; 


结构 体 process 定义 如 下 。 


struct process 


{ 
structprocess * next; 


constchar * name; / * 此 处 略 作 简 化 , 源 代 码 包含 预 编 译 # if。 即 可 以 通过 配置 ,使 得 进程 名 
称 可 有 可 无 * / 

PT THREAD(( * thread)(struct pt * , process event t, process data 七 ) ) ; 

structpt pt; 

unsigned char state, needspoll; 

h 


可 见 进 程 hello world process 的 lc,state, needspoll 都 默认 置 为 0。 


A 
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2) AUTOSTART PROCESSES X 

AUTOSTART PROCESSES 宏 实际 上 是 定义 一 个 指针 数组 ,存放 Contiki 系统 
运行 时 需 自 动 启动 的 进程 , 宏 展 开 如 下 。 


//AUTOSTART PROCESSES(&hello world process); 
# define AUTOSTART PROCESSES(...) V struct process * const autostart processes[] = í _ 
VA ARGS , NULL) 


这 里 用 到 C99 支持 可 变 参 数 宏 的 特性 ,如 : # define debug(…) printf( VA _ 
ARGS _), 缺 省 号 代表 一 个 可 以 变化 的 参数 表 , 宏 展开 时 ,实际 的 参数 就 传递 给 
printf() 了 。 例 如 : debug("Y = %d\n",，y); 被 替换 成 printfC" Y = ?6dNn". y);。 
那么 ,AUTOSTART_PROCESSES(&.hello_world_process) ;实际 上 被 蔡 换 成 : 


struct process * const autostart processes[] = {&hello world process, NULL}; 


这 样 就 知道 如 何 让 多 个 进程 自 启动 了 ,直接 在 宏 AUTOSTART PROCESSES() 
中 加 入 需 目 启动 的 进程 地 址 ,比如 让 hello process 和 world process 这 两 个 进程 自 启 
动 ,如 下 : 


AUTOSTART PROCESSES(&hello process,&world process); 


最 后 一 个 进程 指针 设 成 NULL, 则 是 一 种 编程 技巧 ,设置 一 个 哨兵 (提高 算法 效 
率 的 一 个 手段 ) ,以 提高 遍历 整个 数组 的 效率 。 

3) PROCESS THREAD 安 

PROCESS(hello_world_process, "Hello World") ;展开 成 两 句 , 其 中 有 一 句 是 
PROCESS_THREAD(hello_world_process, ev, data) ;。 这 里 要 注意 到 分 号 ,是 一 
个 困 数 声明 。 而 这 个 PROCESS _ THREAD(Chello world_process，ev，data) 没 有 分 
FME RRA O” E ERA H RAAK, KF PROCESS THREAD 宏 的 分 析 ， 
最 后 展开 如 下 。 


static char process thread hello world process(struct pt * process pt, process event t 
ev, process data t data); 


提示 : 在 阅读 Contiki 源码 ,手动 展开 宏 时 ,要 特别 注意 分 号 。 

4) PROCESS BEGIN 宏和 PROCESS_END Z 

原则 上 ,所 有 代码 都 要 放 在 PROCESS BEGIN 宏和 PROCESS. END 宏 之 间 ( 如 
果 程 序 全 部 使 用 静态 局 部 变量 ,这样 做 总 是 对 的 。 倘 知 使 用 局 部 变量 ,情况 就 比较 复 
杂 了 ,当然 ,不 建议 这 样 做 ) ,看 完 下 面 的 宏 展开 ,就 知道 原因 了 ，。 

(D PROCESS BEGIN 宏 ,一 步 步 展 开 如 下 。 


# define PROCESS BEGIN() PT BEGIN(process pt) 
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process_pt 是 struct pt * 类 型 TE pR GE f E EE 0] C. EL P: PR RE pÑ. Ic. HT 
存 当 前 被 中 断 的 地 方 , 以 便 下 次 恢复 执行 。 继 续 展开 如 下 。 


f define PT BEGIN(pt) ( char PT YIELD FLAG = 1; LC RESUME((pt) 一 > 1c) 
# define LC RESUME(s) switch(s) ( case 0: 


把 参数 替换 ,结果 如 下 。 
{ 
charPT YIELD FLAG = 1; / * 将 PT YIELD FLAG E 1,25 4p T XP er? x / 


switch(process pt -> 1c) / * 程序 根据 1c 的 值 进行 跳 转 , lc 用 于 保存 程序 断 点 * / 


case0: /* 第 一 次 执行 从 这 里 开始 ,可 以 放 一 些 初 始 化 的 东西 */ 


读者 会 觉得 很 奇怪 ,PROCESS BEGIN 宏 展 开 都 不 是 完整 的 语句 , 别 急 ,看 完 下 
面 的 PROCESS END 就 知道 Contiki 这 些 天 才 们 是 怎么 设计 的 。 
(2) PROCESS END 宏 , 一 步 步 展 开 如 下 。 


i define PROCESS END() PT END(process pt) 

f define PT END(pt) LC END((pt) -»1c); PT YIELD FLAG = 0; V PT INIT(pt); return PT 
ENDED; ) 

# define LC END(s) ) 


& define PT INIT(pt) LC INIT((pt) -> 1c) 
# define LC INIT(s) s = 0; 


£ define PT ENDED 3 


整理 一 下 ,实际 上 为 如 下 代码 。 


} 
PT YIELD FLAG = 0; 


(process pt) -»pt = 0; 


return3; 
} 


Á 


—] 
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PROCESS BEGIN 安 和 PROCESS END 宏 是 如 此 般配 ,天 生 一 对 。 

针对 本 平台 ,main KUE platform/mb851 的 contiki-main. c 文件 中 ,主要 完成 硬 
件 、 时 钟 ,进程 底层 协议 等 的 初始 化 。 要 执行 hello world. c 的 process. 主要 是 用 到 
main PK ZH 3x T H A ; 


autostart start(autostart processes); 


autostart start( ) 是 一 小 PKI Z . 定 x TE autostart start. c X ft 里 面 , pH Zi 定 X 
如 下 o 


void 
autostart start(struct process * const processes[]) 


{ 


int 1; 


for(i = 0; processes[i] != NULL; ++i) { 
process start(processes[i], NULL); 
PRINTF("autostart start: starting process '* s'An", processes[i] - > name); 
) 
} 


struct process * const process[ | 维护 的 是 一 个 进程 队列 ,然后 轮流 执行 ,此 例 中 
只 有 一 个 hello. world 进程 。 要 启动 一 个 进程 ,必须 要 用 到 process_start PA 2% , JE PRI 
数 的 定义 如 下 。 


void 

process start(struct process * p, const char * arg) // 可 以 传递 arg 给 进程 p, 也 可 以 
// 不 传 , 直接 "NULL" 

{ 


struct process * q; 


/* First make sure that we don't try to start a process that is 
already running — *//* 参数 验证 : 确保 进程 不 在 进程 链表 中 x / 


for(q = process list; q != p &&q != NULL; q = q-» next); 


/ * If we found the process on the process list, we bail out. */ 
if(q == p) 1 
return; 
} 
/* Put on the procs list. x*//x* 把 进程 加 到 进程 链表 首部 */ 
p -> next = process list; 
process list = p; 
p -> state = PROCESS STATE RUNNING; 
PT INIT(&p- » pt); // 将 p->pt->lc 设 为 0, 使 得 进程 从 case 0 开始 执行 
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PRINTF("process: starting '% s'An", PROCESS NAME STRING(p)); 


/ * Post a synchronous initialization event to the process. */ 

process post synch(p, PROCESS EVENT INIT, (process data t)arg);  // 给 进程 传递 一 个 
//PROCESS EVENT INIT 事件 ,让 其 开始 执行 
} 


process start 所 干 的 工作 就 是 先 把 将 要 执行 的 进程 加 入 到 进程 队列 process list 
的 首部 ,如 果 这 个 进程 已 经 在 process list 中 ,就 return; 接 下 来 就 把 state 设置 为 
PROCESS STATE RUNNING 并 且 初 始 化 pt, iaJn ilit PRX process_post_synch() 
执行 这 个 进程 ,并 给 这 个 进程 传递 一 个 PROCESS. EVENT INIT GE E), FHAA 
process post synchO 3x 4 AŽ E X. 


void 
process post synch(struct process * p, process event t ev, process data t data) 
//process post_synch( ) 直 接 调 用 call process(), 期 间 需 要 保存 process corrent, 这 是 因为 
// 当 调用 call process 执行 这 个 进程 p 时 ,process_current 就 会 指向 当前 进程 p, 而 进程 p 可 
// 能 会 退出 或 者 被 挂 起 等 待 一 个 事件 
( 
struct process * caller = process current; // 相 当 于 PUSH, 保存 现场 process current 
call process(p, ev, data); 
process current = caller;process current = caller; // 相 当 于 POP, 恢 复 现 场 process current 
} 


为 什么 process post synch OO P 3E JE. process. current 保存 起 来 呢 ? process - 
current 指向 的 是 一 个 正在 运行 的 process. 2438] H] call process 执行 hello world 这 个 
进程 时 ,process_current 就 会 指 加 当前 的 process 也 就 是 hello world 这 个 进程 ,而 
hello world 这 个 进程 可 能 会 退出 或 者 正在 被 挂 起 等 待 一 个 事件 ,这 时 process - 
current = caller 语句 正 是 要 恢复 先前 的 那个 正在 运行 的 process. 

接 下 来 展开 call processO ,开始 真正 执行 这 个 process 了 。 


static void 
call process(struct process * p, process event t ev, process data t data)// l| R Jt f& 
//process 的 状态 为 PROCESS STATE RUNNING, 并 且 进 程 中 的 thread PR ZR £F (FH 24 T 2 BË FE B] 
// 主 图 数 ) 不 为 空 的 话 , 就 执行 该 进程 。 如 果 返 回 值 表 示 退 出 结尾 或 者 遇 到 PROCESS. EVENT. EXIT, 
// 进 程 退 出 ,否则 进程 被 挂 起 ,等 待 事件 。 
{ 

int ret; 
# if DEBUG 

if(p-» state == PROCESS STATE CALLED) { 

printf("process: process '% s'called again with event % d\n", PROCESS NAME STRING 

(p), ev); 

} 
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# endif /x DEBUG */ 


if( (p-> state & PROCESS STATE RUNNING) && 
p-> thread !- NULL) { / / / [thread 是 函数 指针 
PRINTF("process: calling process '% s'with event % d\n", PROCESS NAME STRING(p), ev); 
process current = p; 
p -> state = PROCESS STATE CALLED; 
ret = p-> thread(&p —> pt, ev, data); // 才 真正 执行 PROCESS THREAD(name, ev, 
//data) 定 义 的 内 容 
if(ret == PT EXITED || 
ret == PT ENDED || 
ev == PROCESS EVENT EXIT) í //// 如 果 返 回 值 表 示 退 出 、 结 尾 或 者 遇 到 PROCESS — 
//EVENT_EXIT, 进程 退出 
exit process(p, p); 
} else { 
p 一 > state = PROCESS STATE RUNNING; // 进 程 挂 起 等 待 事件 
} 
} 


这 个 盟 数 中 才 是 真正 执行 了 hello world process 的 内 容 。 假 如 进程 process 的 
状态 是 PROCESS STATE RUNNING 以 及 进程 中 的 thread 因数 不 为 空 , 就 执行 这 
个 进程 。 

首先 把 process current 指 回 p, 接 着 把 process 的 state M 7j PROCESS STATE _ 
CALLED, {íT hello_world 这 个 进程 的 body 也 就 是 图 数 p-> thread, 并 将 返回 值 保 
存在 ret 中 ,如 果 返 回 值 表 示 退 出 或 者 遇 到 了 PROCESS EVENT EXIT 事件 后 , 便 
执行 exit processO PAŠI . process 退出 。 不 然 程 序 就 应 该 在 挂 起 等 竺 事件 的 状态 , 那 
么 就 继续 把 p 的 状态 维持 为 PROCESS_STATE_RUNNING。 

3. 登录 Cygwin 

打开 Cygwin 开发 环境 ,登录 进去 。 进 入 复制 的 contiki-2. 5 目录 下 ,如 图 5.8 所 示 。 

Œ -/contiki-2.5 EXIIT 


aDdministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5 


administrator(?sub-PC ^/contiki-2.5 
5 cd /homne/fidministrator/contiki-2.5^/ 


administrator? sub-PC "/contiki-2.5 
> ls 
akefile.include  RERDME-EXRMPLES core examples tools l 
: apps cpu platform 编译 烧 写 方法 .doc 
README—BU I LDI NG compile.env doc rpl-border-router 


aBdministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5 


图 5.8 jg IB 
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4. 设置 IAR # PE gë M. Ba S> EB 
Cygwin 开发 环境 使 用 前 面 安装 的 IAR EWARM 环境 编译 工具 ,因此 要 在 此 环 
境 中 加 入 IAR 工具 的 安装 路 径 , 才 可 以 使 用 相关 编译 工具 对 源码 工程 进行 编译 和 下 
载 。 执 行 . compile. env 命令 (注意 . 和 compile. env 中 间 有 个 空格 ) 即 可 完成 环境 的 设 
置 ,如 图 5. 9 所 示 。 
Ë ~/contiki-2.5 [= | = x 


> 


fidministrator(?syb-PGC ^/contiki-2.5 
$ cd /home/fldministrator/contiki-2. 


fidministrator(?sub-PC ^/contiki-2.5 

$ ls 

Makefile.include README-EXAMPLES core examples tools 

README apps cpu platform 编译 懂 写 了 法 .doc 
RERDME-BUILDING compile.envu doc rpl-border-router 


fidministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5 
$ . conpile.envu 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5 
5 


图 5.9 IAR 编译 器 环境 


其 中 ,compile. env 文件 的 内 容 为 : export PATH = /cygdrive/c/Program/Files/ 
IAR/Systems/Embedded/ Workbench/5. 4/Evaluation/arm/bin: $ PATH (其 中 ， 
/ 'cygdrive/5| H Windows 各 个 盘 的 路 径 ) 。 注 意 : 具体 变量 用 户 可 以 根据 自己 环境 中 
的 IAR REHITA., 

x vi 编辑 cpu/stm32w108/Makefile. stm32w108 文件 ,根据 IAR 实际 的 安装 
路 径 进 行 修改 ,如 图 5. 10 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5 csi 


define IñR 
1 


endef 


ifdef IRR 
<info Using IAR...? 
IRR PRTH = CG:/Program* Files\ *&x86^»5/IRR* Systems/Embedded\ Vorkbench* 5.4* Ev 


aluation 
Ë m CC CE Yum ` 


5Cerror IAR PATH not defined? You must specify IAR root directory? 


### Define the CPU directory 


图 5.10 对 IAR 实 际 的 安装 路 径 进行 修改 


5. 编译 hello-world 程序 
进入 contiki-2. 5 目录 下 的 examples/hello-world 目录 下 ,如 图 5.11 所 示 。 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world EXE x 


cd /home/fdministrator/contiki-2.5/ 
Rdministratorüsob-PG ^/contiki-2.5 
1s 
akefile.include  README-ESRMPLES core examples tools 


apps cpu platform 编译 懂 与 方法 .doc 
README—BUILDING compile.env doc rpl-border-router 


执行 make TARGET — mb851 clean (TARGET ^ mb851 指定 针对 的 平台 ) ,清除 
工程 中 间 文 件 , 如 图 5. 12 所 示 。 
Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world [= | = sj 


administrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples^/hello-wvorld 

ls 
akefile  hello-vorld-example.csc  hello-world.mb851 obj native 
README hello-vorld.c obj. nb851 


图 5. 11 »examples/hello-world 目录 


~ wcore core *w.srec N 

*.1st *.map N 

*.cprgy w. bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini N 
*.ce *.co 


图 5.12 清除 工程 中 间 文 件 


执行 make TARGET =mb851 命令 进行 编译 ,如 图 5. 13 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world 


w. 1st *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmware core-labels.S *.ihex *.ini S 
*.ce *.co 

rm -rf obj mb851 


fidministrator(*syb-PC ^/contiki-2.5/examnples/hello-world 

$ make TARGET -mb851 

Using IRR... 

iccarm -DCONTIKI-1 -DCONTIKI. TARGET. MB851-71 —-endian-little —-cpu-Cortex-M3 -e 一 

—diag suppress PaB858 -D BORRD HERDER-*"board.h*s" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HER 

DER-*"hal/micro/cortexm3J/compiler/iar.h*"" -D CORTEXM3 -D CORTEXRM3 STM32U188 -D 
PHY STM32U188X4 -D DISABLE UATCHDOG -D ENABLE ADC EXTENDED RANGE BROKEN -D _ SO 

URCEFILE  Á-*"rimneaddr.c*s" -1C obj mb851 -I C:/Program* Files* *€x86»5/IRR* Syste 

ns/Embedded* Vorkbench* 5.4* Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib Config Normal| 
-h -Ohz --no unroll -I. -I../../platform/mb851^/. —-I../../platform^/mb851^/devu -I. 
-/../cpu/stm32u188/. —-I../../cpu/stm32u188/deu -1../../cpu/stm32u188/hal -I../.. 


图 5.13 编译 
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注意 ,一 般 编 译 前 ,需要 clean 以 下 工程 ,使 用 make TARGET = mb851 clean 命 
令 。 硅 编程 出 错 , 可 执行 如 下 命令 删除 中 间 文 件 后 ,重新 编译 。 


6. 通信 测试 

开启 设备 电源 ,使 用 J-Link 仿真 器 连接 IPv6 模块 ,通过 平台 的 “十 "“ 一 "按键 先 
择 目标 模块 ,建议 选择 平台 上 IPv6 根 节点 进行 编程 ,因为 其 可 以 使 用 平台 主板 上 的 
RS-232 串口 。 之 后 即 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 

烧 写 之 前 ,要 先 clean, 如 图 5. 14 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world 


ñdministratorñsob-PG ^/contiki-2.5/examnples^/hello-wvorld 

5 ls 

Makefile  hello-vorld-example.csc  hello-world.mb851 obj native 
README hello-vorld.c obj. nb851 


fidministrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/examples/hello-wvorld 

5 make TñRGET=mb851 clean 

Using IRR... 

rm -f *" *core core *.srec * 
*.1st *.map N 
*.cprgy *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex w. ini N 
*.ce *.co 

rm -rf obj mb851 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnmples^/hello-world 
? m 


图 5.14 Clean 


然后 运行 make TARGET = mb851 hello-world. flash 命令 进行 烧 写 ,如 图 5. 15 


Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world L= | = x 


hello-vorld hello-vorld.co 
hello-wvorld.c hello-vorld.native 


fidministrator(suyb-PC "/contiki-2.5/examples/hello-world 

$ make TARGET =mb85i hello-wvorld.flash 

Using IRR... 

iccarm -DCONTIKI-1 -DCONTIKI TARGET MB851-71 --endian-little —--cpu-Cortex-M3 -e 一 
-diag suppress Pað5Ø -D BORRD HERDER-*"board.h*." -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HER 
DER-7*"hal/micro/cortexm3/compiler/iar.h*^'"" -D CORTEXM3 -D CORTEZRM3 STM32VU188 -D 
PHY STM32U188X4 -D DISABLE VUATCHDOG -D ENABLE ADC ESTENDED RANGE BROKEN -D _ SO 
URCEFILE  -*"rimeaddr.c*" -1C obj mb851 -I C:/Program* Files* *€x86*»5/IRR* Syste 
msZEmbeddedN Vorkbench* 5 .4\ Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib Config NormalBE 
-h -Ohz --no unroll -I. -I../../platform/mb851^/. -I../../platform^/mb851^/devu -I. 
.-/../"cpu/Zstm32u188/. -I../../cpu/stm32u1808/deu -I../../cpu/stm32v188/hal -I../.. 
/cpu/stm32w188/simnmplemac -I..^/../cpu/stm32w188/hal/micro/cortexm3 -I../../cpu/st 
m32wv188/hal/micro/cortexm3/stm32u188 -1../../core/deu -1../../core/lib -I../../clls 


图 5.15 运行 make TARGET — mb851 hello-world. flash 命令 进行 烧 写 


烧 写 完成 将 提示 如 图 5.16 所 示 信 息 。 
上 述 烧 写 过 程 将 自动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 


A 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/hello-world 


IRR ielftool Vi.6 [BUILT 2010-02-08 at IAR] 
Copyright <C) 2007-2009 IRR Systems ñB. 


Loading hello-vorld.mb851 
Saving binary file to hello-wvorld.bin 
..7/.."tools/stm32u/stm32u f lasher/stm32u f lasher.exe -f -r hello-world.bin 
: STM32U flasher utility version 2.0.8b2 <Thu May 85 16:35:15 20811») 
: Programming user flash 
: Erasing pages from B to 21...INFO: done 
: Done 
: Resetting device 
: Done 
rm hello-vorld.bin hello-vorld.co 


fidministrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/examnples/hello-wvorld 
$ 


图 5.16 烧 写 完成 提示 


7. 通过 串口 查看 打印 信息 

使 用 串口 连接 IPv6 模块 ,也 可 以 使 用 平台 上 IPv6 根 节 点 的 串口 拨 码 跳 线 (0001) 
连接 底板 的 Debug UART 串口 。 

在 计算 机 端 打开 串口 终端 软件 ,正确 设置 , 波 特 率 115 200 ,无 校 验 ,8 数据 位 ,1 位 
停止 位 ,无 硬件 流 , 即 可 查看 到 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 ,如 图 5. 17 所 示 。 


AccessPort — CON1(115200,N,8,1) Opened 
TFE RHE SEV Kw IAT) 操作 名) Bw) 


dn © | E P) 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Terminal Monitor | 
KI EJiHx ab FZ 52 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 


Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 
Hello, world 


v 


发 送 -》 Otri OFRE Plain Text Y) 门 实时 发 送 清空 数据 履 送 数据 | [pn 


Comm Status 


PASE 4: 接收 129536 


图 5.17 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 


5.4.2 任务 2: 基于 了 RPL 的 点 对 点 通信 


利用 STM32 Ab 3E 2& Contiki 系统 下 IPv6 协议 UDP 编程 ,编程 实现 基于 RPL 的 
IPv6 根 节 点 与 IPv6 节点 的 点 到 点 通信 。 


1. 源码 实现 
udp-server. c 本 项 目 采 用 IPv6 根 节 点 作为 服务 器 ,其 主要 代码 如 下 。 


# define UIP IP BUF ((struct uip ip hdr * )&uip buf[UIP LLH LEN]) 

# define UIP IP BUF ((struct uip ip hdr * )&uip buf[UIP LLH LEN]) 

f define UDP CLIENT PORT 8765 /x* 定 义 客 户 端 通 信 端 口号 * / 

# define UDP_SERVER_PORT 5678 / x 定义 服务 器 端 通信 端口 号 * / 
# define UDP EXAMPLE ID 190 

static struct uip udp conn * server conn; 

PROCESS(udp server process, "UDP server process"); /x 定义 进程 */ 


AUTOSTART PROCESSES(&udp server process); / * 进程 自 启动 */ 

M- x / 
static void 

tcpip_handler(void) / * fg U 2k J B1 AE EB pa 22 / 


{ 
char * appdata; 
if(uip newdata()) ( //uip_newdata( ) 为 真 , 即 远程 连接 的 主机 有 发 送 新 数据 。 
leds on(LEDS GREEN); 
clock delay(8000); 
leds off(LEDS GREEN); 
appdata = (char * )uip appdata; 
appdata[uip datalen()] = 0; 
PRINTF("DATA recv '% s'from ", appdata); 
PRINTF(" % d", 
UIP IP BUF- > srcipaddr.u8[sizeof(UIP IP BUF-» srcipaddr.u8) - 1]); 
PRINTF( "AnNr"); 
# if SERVER REPLY//Jf-k E X. 
PRINTF("DATA sending replyMn"); 
uip ipaddr copy(&server conn 一 > ripaddr, &UIP IP BUF - > srcipaddr); 
uip udp packet send(server conn, "Reply", sizeof("Reply")); 
uip create unspecified(&server conn- » ripaddr); 
# endif 


static void 
print local addresses(void) 
{ 

int i> 

uint8 t state; 


PRINTF ("\r\nServer IPv6 addresses: "); 
for(i = 0; i< UIP DS6 ADDR NB; i++) ( 
state - uip ds6 if.addr list[i].state; 
if(state == ADDR TENTATIVE | state == ADDR PREFERRED) í 
PRINT6ADDR(&uip ds6 if.addr list[i].ipaddr); 
PRINTF( "AnNr"); 


À 
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— 


/ * hack to make address "final" * / 
if (state == ADDR TENTATIVE) { 
uip ds6 if.addr list[i].state = ADDR PREFERRED; 


} 
} 
} 
} 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 
PROCESS_THREAD(udp_server_process, ev, data) 


{ 
uip_ipaddr_t ipaddr; 
struct uip ds6 addr * root if; 


PROCESS BEGIN(); / * 进程 开启 * / 
PROCESS PAUSE(); / * 进程 阻塞 */ 
SENSORS_ACTIVATE(button sensor); / * 进程 激活 * / 


PRINTF("\n\rUDP server startedNn"); 


# if UIP CONF ROUTER // 是 否定 义 RPL 
/ * The choice of server address determines its 6LoPAN header compression. 

* Obviously the choice made here must also be selected in udp- client.c. 

* 

* For correct Wireshark decoding using a sniffer, add the /64 prefix to the 6LowPAN 
protocol preferences, 

* e.g. set Context 0 to aaaa::. At present Wireshark copies Context/128 and then 
overwrites it. 

* (Setting Context 0 to aaaa::1111: 2222: 3333: 4444 will report a 16 bit compressed 
address of aaaa: :1111 :22ff :fe33:xxxx) 

* Note Wireshark's IPCMV6 checksum verification depends on the correct uncompressed 
addresses. 


* / 


tif O 
/ * Mode 1 - 64 bits inline * / 
uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1); 
£felif 1 
/ * Mode2 - 16 bits inline */ 
/ * 设置 IPv6 地 址 x*/ 
uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0x00ff, Oxfe00, 1); 
# else 
/x Mode 3 - derived from link local (MAC) address * / 
uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 
uip ds6 set addr iid(&ipaddr, &uip lladdr); 
# endif 


uip ds6 addr add(&ipaddr, 0, ADDR MANUAL); 
root if - uip ds6 addr lookup(&ipaddr); // 检 查 回 路 
if(root if != NULL) í 
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rpl dag t * dag; 
rpl set root((uip ip6addr t * )&ipaddr); // 设 置 DAG root 为 ipaddr 


dag = rpl get dag(RPL ANY INSTANCE); // 获 得 RPL ANY INSTANCE 标识 的 DAG 
uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 
rpl set prefix(dag, &ipaddr, 64); //ik' DIO 消息 的 DODAGID 
PRINTF( "ArXncreated a new RPL dagNn") ; 
) else í 


PRINTF("failed to create a new RPL DAG\n" ); 


) 
# endif /x UIP CONF ROUTER * / 


print local addresses(); / x 打印 地 址 信息 < / 


/ * The data sink runs with a 100 % duty cycle in order to ensure high 
packet reception rates. */ 
NETSTACK MAC. off (1); 
/ * UDP 服务 建立 */ 
server conn = udp new(NULL，UIP HTONS(UDP CLIENT PORT), NULL); 
udp bind(server conn, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 


PRINTF ( "\r\nCreated a server connection with remote address "); 

PRINT6ADDR(&server conn 一 > ripaddr); 

PRINTF(" local/remote port %u/ %u\n", UIP HTONS(server conn » lport), 
UIP HTONS(server conn- > rport)); 


while(1) ( / * 处 理 UDP 数据 包 */ 

PROCESS YIELD(); 

if(ev == tcpip event) { 
tcpip handler(); 

} else if (ev == sensors event && data -- &button sensor) ( 
PRINTF("Initiaing global repair An"); 
rpl repair dag(rpl get dag(RPL ANY INSTANCE)); 

} 


PROCESS END(); / * 进程 结束 / 
} 


udp-client. c 本 项 目 采 用 IPv6 节点 作为 客户 端 ,其 主要 代码 如 下 。 


# define UDP CLIENT PORT 8765 

# define UDP SERVER PORT 5678 

# define UDP EXAMPLE ID 190 

# define DEBUG DEBUG PRINT 

# include "net/uip - debug. h" 

# ifndef PERIOD 

£ define PERIOD 60 // 周 期 
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=» ae ap am T € 
# endif 
# define START INTERVAL (15 * CLOCK SECOND) 
# define SEND INTERVAL (PERIOD * CLOCK SECOND) 
# define SEND TIME (random rand() % (SEND INTERVAL)) 
# define MAX PAYLOAD LEN 30 
static struct uip udp conn * client conn; / /UDP 连接 结构 体 
static uip ipaddr t server ipaddr;  // 地 址 结构 ,根据 定义 的 UIP CONF IPV6 来 进行 IPv4 
// 或 IPv6 地 址 的 区 分 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 
PROCESS(udp client process, "UDP client process");  //$E X. udp client process 进程 
AUTOSTART PROCESSES(&udp client process); // 加 入 到 上 电 自 启动 列表 中 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 


static void 
tcpip_handler(void) 


{ 
char * str; 


if(uip newdata()) { 
str - uip appdata; 
str[uip datalen()] = '\0'; 
printf("DATA recv '% s'NnNr", str); 


static void 
send packet(void * ptr) 
( 
static int seq id; 
char buf[MAX PAYLOAD LEN]; 


seq id++; 
PRINTF("\r\nDATA send to %d 'Hello %d'Nn", 
server ipaddr.u8[sizeof(server ipaddr.u8) - 1], seq id); 
sprintf(buf, "Hello % d from the client", seq id); 
uip udp packet sendto(client conn, buf, strlen(buf), 
&server ipaddr, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 


static void 
print local addresses(void) 
{ 

int 1; 

uint8 t state; 


PRINTF ("\r\nClient IPv6 addresses: "); 


for(i = 0; i« UIP DS6 ADDR NB; i++) Í 
state - uip ds6 if.addr list[i].state; 
if(uip ds6 if.addr list[i].isused && 
(state -- ADDR TENTATIVE || state -- ADDR PREFERRED)) ( 
PRINT6ADDR(&uip ds6 if.addr list[i].ipaddr); 
PRINTF ("\n\r"); 
/ * hack to make address "final" * / 
if (state -- ADDR TENTATIVE) ( 
uip ds6 if.addr list[i].state - ADDR PREFERRED; 


static void 
set global address(void) 


{ 
uip_ipaddr_t ipaddr; 


uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 
uip ds6 set addr iid(&ipaddr, &uip lladdr); 
uip ds6 addr add(&ipaddr, 0, ADDR AUTOCONF); 


/ * The choice of server address determines its 6LoPAN header compression. 

* (Our address will be compressed Mode 3 since it is derived from our link - local 
address) 

* Obviously the choice made here must also be selected in udp- server. c. 

* 

* For correct Wireshark decoding using a sniffer, add the /64 prefix to the 6LowPAN 
protocol preferences, 

* e.g. set Context 0 to aaaa::. At present Wireshark copies Context/128 and then 
overwrites it. 

* (Setting Context 0 to aaaa::1111:2222:3333:4444 will report a 16 bit compressed 
address of aaaa: :1111 :22ff :fe33:xxxx) 

x 

* Note the IPCMV6 checksum verification depends on the correct uncompressed addresses. 


x / 


# if 0 
/x Model - 64 bits inline */ 

uip_ip6addr(&server_ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1); 
Selir 
/* Mode 2 - 16 bits inline * / 

uip ip6addr(&server ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, OxOOff, Oxfe00, 1); 
# else 
/x Mode 3 - derived from server link - local (MAC) address * / 

uip ip6addr(&server ipaddr, 0xaaaa, 0, 0, 0, 0x0250, Oxc2ff, Oxfea8, Oxcdla); 

/ /redbee — econotag 


A 


PROCESS THREAD(udp client process, ev, data) 


{ 


static struct etimer periodic; 

static struct ctimer backoff timer; 

PROCESS BEGIN(); / * 进程 开启 * / 
PROCESS PAUSE(); / * 进程 阻塞 * / 
set global address(); 

PRINTF ("ArXnUDP client process started\n" ) ; 

print local addresses(); 


/ * UDP 服务 建立 * / 


/ * new connection with remote host * / 
client conn = udp new(NULL, UIP HTONS(UDP SERVER PORT), NULL); 
udp bind(client conn, UIP HTONS(UDP CLIENT PORT)); 
PRINTF ("\r\nCreated a connection with the server "); 
PRINT6ADDR(&client conn - > ripaddr); 
PRINTF(" local/remote port %u/ %u\n", 
UIP HTONS(client conn—> lport), UIP HTONS(client conn- > rport)); 


etimer set(&periodic, SEND INTERVAL); // 定 义 定 时 器 
while(1) { / * 处 理 UDP 数据 包 * / 
PROCESS YIELD(); 
if(ev == tcpip event) { 
tcpip handler(); 
} 


if(etimer expired(&periodic)) { 
etimer reset(&periodic); // 定 时 器 复位 
ctimer set(&backoff timer, SEND TIME, send packet, NULL);  // 定 义 回 调 定 时 器 ， 


// 该 定时 器 是 驱动 某 一 个 回调 函数 的 。 有 一 点 需要 注意 的 是 ,ctimer 实际 是 要 靠 etimer 来 驱 
// 动 的 。 因 为 它 本 身 就 是 一 个 进程 


} 


} 
} 


PROCESS END(); 


2. 编译 程序 

进入 contiki-2. 5 目录 下 将 examples/ipv6 目录 下 的 03 p2p 文件 夹 复 制 至 此 目录 
下 ,并 进入 该 目录 ,如 图 5. 18 Bron. 

执行 make TARGET =mb851 clean TARGET — mb851 指定 针对 的 平台 ) ,清除 
工程 中 间 文 件 , 如 图 5. 19 所 示 。 


执行 make TARGET — mb851 命令 进行 编译 ,如 图 5. 20 所 示 。 


| 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p EXE x 


akefile.include  RERDME-EXARMPLES core examples tools 
apps cpu platform RAS S i1.dec 
REA DME-BU I LDI NG compile.envu doc rpl-border-router 


aDdministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5 
cd examnples/ipu6/83 p2p^/ 


administrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/803 p2p 

obj mb851 udp-client.c udp-seruver.c.bak 
akefile.target obj skv udp-client.c.bak  udp-seruer.mb851 
ontiki-mb851.a rpl-udp.csc udp-client.mb851 点 对 点 .txt 


ontiki-mb851.map udp-client.bin udp-server.c 


administrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/03 p2p 


图 5.18 examples 目录 


(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/03. p2p 


Makefile 0bj. mb851 udp-client.c udp-server.c.bak 
Makefile.target obj sky udp-client.c.bak  udp-server.mb851 
contiki-mb851.a rpl-udp.csc udp-client.mb851 点 对 点 .txt 
contiki-mb851.map udp-client.bin udp-server.c 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/03 p2p 
$ make TñRGET=mb851 clean 


*core core *.srec N 
*.1st *.map N 
*.cprgy *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini N 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/803 p2p 
> = 


图 5.19 清除 工程 中 间 文 件 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p 


*.cprg w. bin w.data contiki*.a *.firmvare core-labels.S *.ihex *.ini N 
*.ce *.co 


rm -rf obj mb851 


fidministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/803. p2p 

$ make TARGET -mb851 

Using IRR... 

iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-s1 -DCONTIKI TRRGET MB851-71 -DUIP CONF IPU6- 

1 -DVUITH UIP6-71 --endian-little —-cpu-Cortex-M3 -e —--diag suppress PaB858 -D BOAR 

D HERDER-*'"board.h*." -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HEARDER-sS"hal^/micro/cortexm3/com 

piler/iar.h*"" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3. STM32U1808 -D PHV. STM32U188XX -D DISABLE 

WATCHDOG -D ENABLE fiDC ESTENDED RANGE BROKEN -D _ SOURCEFILE  -*'"rimeaddr.c*" -1 

C obj mb851 -I C:/Program* Files* *€x86*»5/IRR* Systems/Embedded\ Vorkbench* 5.4 
Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib Config Normal.h -Ohz --no unroll -I. -I. 
.A..7.."platform/mb851/. -I../../../platform/mb851/deu -I1../../../cpu/stm32w188^/ 
.c—cl../../../cpu/stm32u188/deu -I../../../7cpu/stm32w188/hal -1../../../cpu/stm32 


图 5.20 编译 


注意 ,一 般 编 译 前 ,需要 clean 工程 ,使 用 make TARGET = mb851 clean 命令 。 
各 编程 出 错 , 可 执行 如 下 命令 删除 中 间 文 件 后 ,重新 编译 。 


rm *.d 


170 物 联网 通信 技术 (项 目 教学 


3. TARS 8834 Fr 


开局 实验 设备 电源 ,使 用 J-Link (Jj E rit t IPv6 peius a AK AN 
键 选择 目标 模块 ,建议 选择 平台 上 IPv6 根 节点 进行 编程 ,因为 其 可 以 使 用 平台 主板 
的 RS-232 串口 。 之 后 即 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 

烧 写 之 前 ,要 先 clean, 如 图 5. 21 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p 


Makefile obj mb851 udp-client. udp-server.c.bak 
Makefile.target obj sky udp-client.c. udp-seruer.mb851 
contiki-mb851.a rpl-udp.csc udp-client. 点 对 点 -txt 
contiki-mb851.map udp-client.bin  udp-server. 


fidministrator(?syuyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/803 p2p 

$ make TñRGET=mb851 clean 

Using IRR... 

rm -f *" x*core core *.srec N 
*.1st *.map N 
*.cprgy w. bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini * 
*.ce *.co 

rm -rf obj mb851 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/803. p2p 


É 5.21 clean 


然后 运 
所 示 。 


fT make TARGET = mb851 udp-server. flash 命令 进行 烧 写 ,如 图 5. 


— 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p babao 


rm -f *^" x*core core *.srec N 
*.1st *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini N 
w. ce *.co 


rm -rf obj mb851 


fidministrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipuv6/03 p2p 

$ make TRRGET-mb851 udp-servuer.flash 

Using IRR... 

iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI TRRGET MB851-1 -DUIP CONF IPU6- 

1 -DUITH UIP6-71 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e —--diag suppress PaB858 -D BOAR 

D HERDER-*"board.h*" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-*''hal/micro/cortexm3/com 

piler/iar.h*."" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3. STM32U108 -D PHV STM32U18844 -D DISABLE. 

WATCHDOG -D ENABLE fiDC ESTENDED RANGE BROKEN -D _ SOURCEFILE  -*"rimeaddr.c*" -1 

C obj mb851 -I C:/Program* Files* *€x86^»5/IRR* Systems/Embedded\ Vorkbench* 5.4 
Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib Config Normal.h -Ohz --no unroll -I. -I. 


图 5.22 运行 make TARGET — mb851 udp-server. flash 命令 进行 烧 写 


Jë EJ Së pu Vos A F fei ss Eq 5. 23 所 示 。 

上 述 烧 写 过 程 将 自动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 烧 写 完 毕 , 串 口 拨 码 跳 线 (0001) 
连接 底板 的 Debug UART 串口 。 

在 计算 机 端 打 开 串 口 终端 软件 ,正确 设置 , 波 特 率 115 200 ,无 校 验 ,8 数据 位 ,1 位 
停止 位 ,无 硬件 流 , 即 可 查看 到 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 (CIPv6 模块 重新 上 电 ), 如 
图 5. 24 所 示 。 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p 


IRR ielftool U1.6 [BUILT 2010-02-Ø8 at IAR] 
Copyright <C) 2007-2009 IRR Systems ñB. 
Loading udp-seruer.mb851 
Saving binary file to udp-server.bin 
A... tools/stm32u/stm32w f lasher/stm32u f lasher.exe -f -r udp-seruer.bin 


: STM32U flasher utility version 2.0.8b2 <Thu May 85 16:35:15 2011) 
: Programming user flash 
: Erasing pages from B to 38...INFO: done 
: Done 
: Resetting device 
: Done 
rm udp-seruer.bin udp-seruer.co 


a administrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/803 p2p 


图 5.23 烧 写 完成 提示 


dil AccessPort - COM3(115200,N,8,1) Opened 
文件 (F) SSE) SEV (M) IAM) 操作 (O) ”帮助 (H) 


EO ET = " 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Terminal | Monitor | 
回 (Ee [ab] E | Z 


Rime started with address 0.128.225.2.0.27.224.156 3 


UDP server started 
created a new RPL dag 


Server IPv6 addresses: :: 


m 


aaaa- ff fe00:1 


fe80::280:e102:1b:e09c 


Created a server connection with remote address :: local/remote port 5678/8765 = 


发 送 -》 @ 十 六 进 制 ”字符 申 Plain Text 实时 发 送 青空 数 四 RTs [|] Max Size < 64KB 
00000000 : á 
Comm Status CTS DSR RING RLSD (CD) CTS Hold DSR Hold RLSD Hold XOFF Mold 

就 结 发 送 0 接收 332 COM3(115200,N,8,1) € 


图 5.24 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 


4. 下 载 客户 端 程序 
使 用 J-Link 仿真 硕 连 接任 意 一 个 IPv6 19 5x ag b R 89^ 3-7. —" TERES TEH 


—— 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 


写 之 前 ,要 先 clean, 如 图 5. 25 所 示 。 


— 


2 然后 运行 make TARGET = mb851 udp-client. flash : 行 烧 写 ,如 图 5. 26 


FIR. 
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° 
Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p 
i obj_mb851 udp-client.c udp-server.c.bak 
Makefile.target obj sky udp-client.c.bak  udp-server.mb851 
icontiki-mb851.a rpl-udp.csc udp-client.mb851 点 对 点 .txt 
icontiki-mb851.map udp-client.bin udp-server.c 
fidministrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/exanples/ipu6/03 p2p 
$ make TARGET-mb851 clean 
*core core *.srec N 
*.l1st *.map N 
*.cprg w. bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini S 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 
istrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/03. p2p 
图 5.25 clean 
(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/03. p2p 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 
fidministrator(sub-PC ^/contiki-2.5/exanples/ipu6/83. p2p 
$ make TARGET =mb85i udp-client.flash 
piler/iar.h*^"" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U1808 -D PHV STM32U18833 -D DISABLE 
WATCHDOG -D ENMRBLE fiDC EXTENDED RANGE BROKEN -D | SOURCEFILE, -*'"rimeaddr.c*" -1 
C obj mb851 -I C:/Program* Files* *€x86^5/IRR* Systems/Embedded\ Vorkbench* 5.4 
Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib. Config Normal.h -Ohz --no unroll -I. -I. 
.Z..Z..Zplatform/mb851⁄. -I../../../platform/mb851/deu -I../../../cpu/stm32w188^/ 
-]1../..7/../cpu/stm32wu108/deu -I../../../cpu/stm32u108/hal -1../../../cpu/stm32 
v188/sinplemac -1../../../cpu/stm32wu188/hal/micro/cortexm3 -1../../../cpu/stm32u 


图 5.26 make TARGET =mb851 udp-client. flash 命令 


烧 写 完成 将 提示 如 下 信息 ,如 图 5. 27 Bron. 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/03_p2p 
IAR ielftool U1.6 [BUILT 2010-02-Ø8 at IARI 


Copyright <C) 2887-2889 IRR Systems ñB. 


Loading udp-client.mb851 

Saving binary file to udp-client.bin 

4..." tools/stm32u/stm32w f lasher/stm32u f lasher.exe -f -r udp-client.bin 
STM32U flasher utility version 2.8.8b2 <Thu May 05 16:35:15 2011») 
Programming user flash 


Erasing pages from B to 38...INFO: done 
Done 

Resetting device 

Done 


图 5.27 烧 写 完成 提示 
上 述 烧 写 过 程 将 自动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 
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@- — — — — — — — — — — — — — 


S. 通过 服务 器 端 串口 查看 两 个 节点 通信 信息 
在 IPv6 根 节点 (服务 器 程序 ) 连 接 的 串口 上 ,可 以 看 到 由 节点 客户 端 发 送 过 来 的 
数据 包 , 如 图 5. 28 所 示 。 


dil AccessPort - COM3(115200,N,8,1) OF 


COLL AC Kran vrase n 
Terminal | Monitor 

加 | 国志 的 区 | 总 

UDP server started 

created a new RPL dag 

Server IPv6 addresses: :: 

aaaa::ff-fe00:1 

fe80::280:e102:1b:e09c 

Created a server connection with remote address :: local/remote port 5678/8765 


DATA recv 'Hello 1 from the client' from 205 
DATA recv 'Hello 2 from the client' from 205 


发 送 ->》 圈 十 六 进 制 ” 回 字符 串 。 |Plsain Text ~| [ JIEHIEE Ezis [Aasa] D nm [ERTS [|] Max Size < 64KB 
00000000: 


[]crs []DSR [| |RING [| |RLSD (D) [| |CTS Hold [| ]DSR Hold  [ |RLSD Hold | |XOFF Mold 
发 送 0 接收 756 COM3(115200,N,8,1) € . 


图 5.28 节点 客户 端 发 送 过 来 的 数据 包 


5.4.3 任务 3: JE T IPv6 模块 的 单 播 与 多 播 通信 


IPv6 地 址 为 接口 和 接口 组 指定 了 128 位 的 标识 符 。 有 以 下 三 种 地 址 类 型 。 

单 播 : 一 个 单 接 口 有 一 个 标识 符 。 发 送 给 一 个 单 播 地 址 的 包 传 递 到 由 该 地 址 标 
识 的 接口 上 。 

任意 点 播 : 一 般 属 于 不 同 节点 的 一 组 接口 有 一 个 标识 符 。 发 送 给 一 个 任意 点 播 
地 址 的 包 传 送 到 该 地 址 标识 的 ,根据 选 路 协议 距离 度量 最 近 的 一 个 接口 上 。 

多 播 : 一 般 属于 不 同 节点 的 一 组 接口 有 一 个 标识 符 。 发 送 给 一 个 多 播 地 址 的 包 
传递 到 该 地 址 所 标识 的 所 有 接口 上 。 

在 IPv6 中 没有 广播 地 址 , 它 的 功能 正在 被 多 播 地 址 所 代替 。 在 本 文中 ,地 址 内 
的 字段 给 予 一 个 规定 的 名 字 , 例 如 “用 户 ”。 当 名 字 后 加 上 标识 符 一 起 使 用 (如 “用 
P ID”) 时 , 则 用 来 表示 名 字 字 段 的 内 容 。 当 名 字 和 前 级 一 起 使 用 时 (如 “用 户 前 
级 ”) 则 表示 一 直到 包括 本 字段 在 内 的 全 部 地 址 。 在 IPv6 中 ,任何 全 “0” 和 全 “1” 的 
字段 都 是 合法 值 ,除非 特殊 的 排除 在 外 。 特 别 是 前 级 可 以 包含 “0” 值 字段 或 以 “0” 
为 终结 。 
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W- --------------------- . 

下 面 利 用 STM32 Ab Jil zs fll VMware Workstation 十 RHEL6 + MinCom/ 超 级 
终端 , Cygwin 十 IAR EWARM, Contiki OS, $ H Z& i 3: Jl Contiki 系统 下 单 播 与 
组 播 。 

1. 单 播 项 目 


(1) 实现 原理 
首先 双方 都 注册 一 个 UDP 连接 。 


simple udp register(&unicast connection, UDP PORT, NULL, UDP PORT, receiver); 


pac (8 FH Y. A EF RS [B| šJ PR 22 receiver, XWF. 


static void 

receiver(struct simple udp connection * c, 
const uip ipaddr t * sender addr, 
uintl16 t sender port, 
const uip ipaddr t * receiver addr, 
uint16 t receiver port, 
const uint8 t * data, 
uintl6 t datalen) 


数据 就 在 data 中 。 
多 播 和 单 播 类 似 , 先 注册 UDP 连接 。 


simple udp register(&broadcast connection, UDP PORT, NULL, UDP PORT, receiver); 


uip create linklocal allnodes mcast(&addr); 


再 用 simple udp sendtoO 发送 ,例如 . 


simple udp sendto(&broadcast connection, "Test", 4, &addr); 


接收 数据 还 是 在 : 


static void 

receiver(struct simple udp connection * c, 
const uip ipaddr t * sender addr, 
uintl16 t sender port, 
const uip ipaddr t * receiver addr, 
uintl6 t receiver port, 
const uint8 t * data, 
uintl6 t datalen) 
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uip_create_linklocal_allnodes_mcast( &addr) JJ : 


/ ** \brief set IP address a to the link local all- nodes multicast address * / 


// 链 路 本 地 范围 内 所 有 节点 组 播 地 址 


# define uip create linklocal allnodes mcast(a) uip ip6addr(a, Oxff02, 0, 0, 0, 0, 0, 


0, 0x0001) 


/ ** \brief set IP address a to the link local all- routers multicast address * / 


// 链 路 本 地 范围 内 所 有 路 由 组 播 地 址 


# define uip create linklocal allrouters mcast(a) uip ip6addr(a, Oxff02, 0, 0, 0, 0, 


0, 0, 0x0002) 


(2) 登录 Cygwin, 


打开 Cygwin 开发 环境 ,登录 进去 。 进 入 contiki-2.5 目录 ,如 图 5.29 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5 


站 口 ) 


Adninistrator@syb-PC ^/contiki-2.5 


Rdministratorësub-PG ^/contiki-2.5 
5 cd ZhomeZñdministratorZcontiki-2. 


Bdministrator(?syb-PC "/contiki-2.5 


akefile.include 


IRER DME- BU I LDI NG 


RERDME-EXARMPLES 
apps 
compile.envu 


tools 


编译 懂 写 方法 -dos 


core 
cpu 
doc 


examples 
platform 
rpl-border-router 


nBdministrator(?suyb-PC "/contiki-2.5 


图 5.29 examples 目录 


(3) 设置 IAR diens Pod HE, 
Cygwin 开发 环境 使 用 前 面 安装 的 IAR EWARM 环境 编译 工具 ,因此 要 在 此 环境 中 
加 入 IAR 工具 的 安装 路 径 , 才 可 以 使 用 相关 编译 工具 对 源码 工程 进行 编译 和 下 载 。 


执行 .compile. env 


置 ,如 图 5.30 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5 


命令 (注意 . 和 compile. env 中 间 有 个 空格 ) 即 可 完成 环境 的 设 


Bdministrator(?sub-PC “¿contiki-2.5 
° cd Zhome/ZñdministratorZcontiki-2. 


Rdministratorësub-PG ^/contiki-2.5 


akefile.include 


REA DME-BU I LDI NG 


REA DME-EXAMPLES 
apps 
Compile .enu 


tools 
编译 懂 与 方法 .doc 


core 
cpu 
doc 


exanples 
platform 
rpl-border-router 


Bdministrator(?syb-PC "/contiki-2.5 


- conpile.envu 


Bdministrator(8syb-PC "/contiki-2.5 


图 5.30 编译 
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其 中 ,compile. env 文件 的 内 容 为 : export PATH = /cygdrive/c/Program/Files/ 
IAR/Systems/Embedded/Workbench/5. 4 /Evaluation/arm/bin: $ PATH( 其 中 ， 
/ ‘cygdrive/ 引 用 Windows 各 个 盘 的 路 径 )。 i 具体 变量 用 户 可 以 根据 自己 环境 中 
的 TIAR REHITA. 

使 用 vi 编辑 cpu/stm32w108/Makefile. stm32w108 文件 ,根据 IAR 实际 的 安装 
路 径 进行 修改 (如 果 之 前 已 经 修改 则 不 用 修改 ) ,如 图 5. 31 Pra. 


Ë ~/contiki-2.5 | 一 LU Re 


ifdef IRR 
$€4info Using IñR...> 
IRR PRTH = CG:/Program* Files *&x86^»5/IRR* Sustems/Embedded'. Vorkbench* 5.4 Ev 


aluation 
E A ZEZ LUON Y^ T11* ` 


x 


$€error IñR_PRTH not defined? You must specify IAR root directory} 


HHH Define the CPU directory 


图 5.31 安装 路 径 进 行 修 改 


(4) 编译 程序 进入 contiki-2. 5 目录 下 的 examples/ipv6 目录 下 ,将 04 unicast 
broadcast 文件 夹 复 制 至 此 目录 下 ,并 进入 该 目录 ,如 图 5. 32 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast fx 
$ cd ri 
ñdministratorBsJjb-PG "/contiki-2.5 
$5 cd examples/ipu6/84 unicast, broadcast/ 
fidministrator(P8suyb-PC "/contiki-2.5/examples/ipuv6/84 unicast broadcast 

i ddddunicast-receiuer.c  unicast-receiuer.mb851 
broadcast-exanple. obj mb851 unicast-sender.c 
broadcast-example.cs obj native unicast-sender.c.bak 
broadcast-example. unicast-example.csc unicast-sender.mb851 
contiki-mb851.a unicast-receiuer.c E BE 广播 . txt 
icontiki-mb851.map unicast-receivuer.c.bak 
fidministrator(?suyb-PGC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/84 unicast broadcast 
5 


图 5.32  examples/04 unicast broadcast 目录 


执行 make TARGET — mb851 clean C TARGET ^ mb851 指定 针对 的 平台 ) ,清除 
工程 中 间 文 件 , 如 图 5. 33 所 示 。 

An make TARGET =mb851 命令 进行 编译 ,如 图 5. 34 所 示 。 

注意 ,一 般 编 译 前 ,需要 clean 一 下 工程 ,使 用 make TARGET — mb851 clean 命令 。 
若 编 程 出 错 , 可 执行 make TARGET 王 mb851 clean 命令 删除 中 间 文 件 后 ,重新 编译 。 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast EXT x 
broadcast-example.csc obj native unicast-sender.c.bak 
roadcast-example.mb851  unicast-example.csc unicast-sender.mb851 
ontiki-mb851.a unicast-receiver.c 单 播 广播 . txt 
ontiki-mb851.map unicast-receiuver.c.bak 
Rdministrator(?sub-PG ^/contiki-2.5/examples/ipuv6/84 unicast broadcast 
make TñRGET=mb851 clean 
sing IAR... 
m -f *" *core core *.srec * 
*. lst *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmware core-labels.S *.ihex *.ini S 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 
Bdministrator(?suyb-PC "/contiki-2.5/examples/ipu6/084 unicast broadcast 


图 5.33 清除 工程 中 间 文 件 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast ces 
m -rf obj mb$851 


make TARGET -mb851 

sing IRR... 
iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI TRRGET MB851-1 -DUIP CONF IPU6- 

-DUITH UIP6-7-1 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e --diag suppress Pa8580 -D BOAR 
D HERDER-*"board.h*" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-*«'"hal/mnicro/cortexm3/com 
piler/iar.h*^"" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U188 -D PHY STM32U1088454 -D DISABLE 
IATCHDOG -D ENABLE ADC EXTENDED RANGE BROKEN -D | SOURCEFILE  -*"rimeaddr.c*" -1 

obj mb851 -I C:/Program* Files\ *€x86^5/IRR* Systems/Embedded* Vorkbench* 5.4 
Evaluation/arm/Zinc --dlib config-DLib Config Mormal.h -Ohz --no unroll -I. -I. 
-4..7Z../Zplatform/mb8517/. —-I../../../platform/mb851/deu -I../../../7cpu/stm32vu188^/ 
.occl..7/..7/../7cpu/stm32u108/deu -I../../../cpu/stm32u108/hal -1../../../cpu/stm32 
1188/simplemac -I../../../cpu/stm32u188/hal/micro/cortexm3 -1../../../cpu/stm32uv 
1808/hal/mnicro/cortexm3/stm32vu188 -1../../../core/deu —-1../../../core/lib -I../.. 


图 5.34 编译 


(5) 下 载 发 送 方程 序 。 
开局 实验 设备 电源 ,使 用 J-Link Dj cse ik IPv6 模块 ,通过 平台 的 “十 ”“ 一 ” 按 
ep ie 上 IPv6 根 节 点 进行 编程 ,因为 其 可 以 使 用 平台 主板 上 的 
S-232 串口 。 之 后 即 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 

之 前 ,要 先 clean, 如 图 5. 35 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast EXP x 
broadcast-example.csc obj native unicast-sender.c.bak 
roadcast-example.mb851  unicast-example.csc unicast-sender.mb851 
ontiki-mb851.a unicast-receiuer.c 单 播 广播 .txt 
ontiki-mb851.map unicast-receiuver.c.bak 
make TARGET -mb851 clean 
sing IAR... 
m -f *" *core core *.srec * 
*. lst *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmware core-labels.S *.ihex *.ini S 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 
Bdministrator(syb-PC "/contiki-2.5/examples/ipu6/084 unicast broadcast 


图 5. 35 clean 
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然后 运行 make TARGET =mb851 hello-world. flash 命令 进行 烧 写 ,如 图 5. 36 
所 示 o 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_ broadcast 


Rdministratorsub-PCG "/contiki-2.5/examples/ipu6/84 unicast, broadcast 


obj native unicast-sender.c 
broadcast-example.c unicast-example.csc unicast-sender.c.bak 
broadcast-example.csc unicast-receiuvuer.c unicast-sender.mb851 
broadcast-example.mb851  unicast-receiver.c.bak 单 播 广播 .txt 
dddunicast-receiver.c unicast-receiuer.mb851 


dministrator@syb-—PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/04 unicast broadcast 
5 make TRRGET-mb851 unicast-sender.flash 
sing IRR... 
iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI. TARGET. MB851-1 -DUIP. CONF IPU6- 
-DVUITH UIP6-1 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e --diag suppress Pa858 -D BOAR 
D HERDER-*"board.h*." -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-*s'"'hal^/micro/cortexm3/com 
piler/iar.h."" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U188 -D PHY STM32U188XX -D DISABLE. IE 


图 5.36 运行 make TARGET mb851 hello-world. flash 命令 进行 


烧 写 完成 将 提示 加 图 5 所 示 信 息 。 


流 
f 


(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/04 unicast broadcast EI x 


Copyright «C» 2007-2009 IRR Systems ñB. 


Loading unicast-sender.mb851 
Saving binary file to unicast-sender.bin 
A..." ..";tools/stm32u/stm32w flasher/stm32u flasher.exe —f -r unicast-sender. 


: STM32U flasher utility version 2.808.852 《Thu May 85 16:35:15 2011) 
: Programming user flash 
: Erasing pages from B to 39...INFO: done 
: Done 
: Resetting device 
: Done 
rm unicast-sender.bin unicast-sender.co 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/04 unicast broadcast 
5 


图 5.37 EH HER 


上 述 烧 写 过 程 将 自动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 

烧 写 完毕 ,串口 拨 码 跳 线 (0001) 连 接 底板 的 Debug UART 串口 。 在 计算 机 端 打 
开 串 口 终端 软件 ,正确 设置 , 波 特 率 115 200 ,无 校 验 ,8 数据 位 ,1 位 停止 位 ,无 硬件 流 ， 
即 可 查看 到 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 (CIPv6 模块 重新 上 电 ) ,如 图 5. 38 所 示 。 

(6) PA P «mE. 

使 用 J-Link 仿真 器 连接 任意 一 个 IPv6 节点 ,通过 平台 的 “十 >”“ 一 ?按键 选择 目 
标 模 块 ,之 后 即 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 

4&3 Z Bj . 3€ ^6 clean, 如 图 5. 39 所 示 。 

然后 运行 make TARGET = mb851 udp-client. flash 命令 进行 烧 写 ,如 图 5 


-一 一 


完成 将 提示 如 下 信息 ,如 图 5.41 所 示 。 


à 
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dil AccessPort - COM3(115200,N,8,1) Opened 
| 文件 日 WE) EV EM) IAD BFO 帮助 H | 


EO > SE 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Buld 1870 


Terminal | Monitor | 


= (Me [ab] EZ | &2 


Service 190 not found 
. by cbt 


Starting Contiki 2.5 on MB851 


Radio EUI-64: 00:80:e1:02:00:1 b:e0:9c 
Rime started with address 0.128.225.2.0.27.224.156 


IPv6 addresses: aaaa::280:e102:1b:e09c 
fe80::280:e102:1b:e09c 


发 送 -》 9 -IHd| C =E, Plain Text 实时 发 送 青空 数据 FIDTR [F]RTS 出 Max Size < 64KB 
00000000: n 
DIS DSR RING RLSD (CD) CTS Hold DSR Hold RLSD Hold XOFF Hold 


Comm Status 


EE 发 送 0 接收 19865 COM3(115200,N,8,1) C 


图 5. 38 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 
EXIIT 


(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/04 unicast broadcast 


obj native unicast-sender.c.bak 


broadcast-example.csc 
unicast-sender.mb851 


roadcast-example.mb851  unicast-example.csc U l 
ontiki-mb851.a unicast-receiver.c 单 播 广播 .txt 
ontiki-mb851.map unicast-receiuer.c.bak 


administrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/804 unicast broadcast 
make TñRGET=mb851 clean 

sing IRR... 

m -f *" *core core *.srec \ 
*.1st *.map N 
*.cprgy w. bin *.data contiki*.a *.firmuware core-labels.S *.ihex *.ini S 
*.ce *.co 

rm -rf obj mb851 


administrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/04 unicast broadcast 


图 5.39 clean 


(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/04 unicast broadcast 


m -f x<“ *core core *.srec N 
*.l1st *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmware core-labels.S *.ihex *.ini N 


*.ce *.co 


nm -rf obj mb851 


aDdministrator(suyb-PC "/contiki-2.5/examples/ipu6/84 unicast broadcast 
make TARGET =mb851 unicast-receiuer.flash 
sing IRR... 


iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI TARRGET MB851-1 -DUIP CONF IPU6- 
-DVITH UIP6-1 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e —--diag suppress PaB58 -D BOAR 
D HERDER-*s"board.h*." -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-s'"hal/micro/cortexm3/com 
"" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U1808 -D PHV STM32U18844 -D DISABLE 
JATCHDOG -D ENABLE fiDC ESTENDED RANGE BROKEN -D _ SOURCEFILE  -*'"rimeaddr.c*" -1 
obj mb851 -I C:/Program*. Files* *€x86^»5/IRR* Systems/Enbedded' Vorkbench* 5.4 


Dpiler/iar.h*«* 


—I. -I. 


Evaluation/arm/inc ——dlib conf ig=DLib_Config_Normal.h -Ohz --no. unroll 


图 5.40 make TARGET=mb851 udp-client. flash 命令 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast 
Copyright «C» 2007-2809 IRR Systems ñB. 


Loading unicast-receiver.mb851 
Saving binary file to unicast-receiuer.bin 
A..." ..";tools/stm32u/stm32w f lasher/stm32u flasher.exe -f -r unicast-receive 


: STM32U flasher utility version 2.0.8b2 <Thu May 85 16:35:15 2011) 
: Programming user flash 

: Erasing pages from 日 to 39...INFO: done 

: Done 

: Resetting deuice 

: Done 


图 5.41 烧 写 完成 提示 


上 述 烧 写 过 程 将 日 动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 
(7) 通过 服务 器 端 串 口 查看 两 个 节点 通信 信息 。 


在 IPv6 根 节 点 连接 的 串口 上 ,可 以 看 到 由 节点 发 送 过 来 的 数据 包 , 如 图 5. 


BIN o 


dil AccessPort - COM3(115200,N,8,1) Opened E 
文件 (日 ”编辑 (E) EEV 监控 (M) 工具 中 ”操作 (OQ) 帮助 (H) 


“O > = P) 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Terminal | Monitor T 


回 (Ee [ab] E | 2 


Service 190 not found 
.. by cbt 


Starting Contiki 2.5 on MB851 


Radio EUI-64: 00:80:e1:02:00:1b:e0:9c 
Rime started with address 0.128.225.2.0.27.224.156 


IPv6 addresses: aaaa::280:e102:1b:e09c 
fe80::280:e102:1b:e09c 


Sending unicast to aaaa::280:e102:1 b: bfld 


AE 图 十 六 进 制 。 回 字符 是 EE Tet = ITEE 青空 数据 FIDTR ["]RTS n Max Size < 64KB 
00000000: 


Comm Status CTS DSR RING RLSD (CD) CTS Hold DSR Hold RLSD Hold XOFF Mold 


就 绪 发 送 0 接收 20163 — COM3(115200,N,8,1) C 


图 5.42 TARP Yn 2 R B CIS G1 


2. 多 播 步骤 


iden 播 中 的 节点 一 
启 设 备 电 源 , 使 用 J-Link 仿真 器 连接 IPv6 模块 ,通过 平台 的 “十 ”、“ 一 


第 5 草 ”1Pv6 通 信 181 


择 目 标 模块 ,选择 平台 上 IPv6 根 节 点 进行 编程 ,因为 其 可 以 使 用 平台 主板 上 的 
RS-232 串口 。 之 后 即 可 在 Cygwin 环境 F ibid 3 下载 程序 。 
E t3 ZZ BU » 要 先 clean, 如 图 5.43 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_broadcast 


broadcast-example.csc obj native unicast-sender.c.bak 
broadcast-example.mb851  unicast-example.csc unicast-sender.mb851 
ontiki-mb851.a unicast-receiver.c 单 播 广播 . txt 
unicast-receiuer.c.bak 


administrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/examnples/ipu6/04 unicast broadcast 
5 make TñRGET=mb851 clean 


*core core *.srec N 
*.1st *.map N 
*.cprgy *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini * 
*.ce *.co 
rm -rf obj mb851 


a^dministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/04 unicast broadcast 


图 5.43 clean 


然后 运行 make TARGET = mb851 udp-client. flash 命令 进行 烧 写 ,如 图 5 
F ZS ç 
Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/04_unicast_ broadcast EP Ox 


*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmvware core-labels.S *.ihex *.ini N 
*.ce *.co 


rm -rf obj mb851 


fidmninistrator(?sub-PC ^/contiki-2.5/exanples/ipuv6/04 unicast broadcast 
$ make TARRGET-mb851 broadcast-example 

broadcast-example broadcast-exanple.co 

broadcast-example.c broadcast-example.native 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5/exanmnples/ipuv6/804 unicast broadcast 

$ make TARGET -mb851 broadcast-example.flash 

Using IRR... 

iccarm -DUIP CONF IPUG6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI. TARGET. MB851-1 -DUIP CONF IPU6- 
1 -DUITH UIP6-1 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e --diag suppress Pa858 -D BOAR 
D HERDER-*"board.h*sS" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-*'"'hal^/micro/cortexm3/com 
piler/iar.h*^"" -D CORTESM3 -D CORTEXM3 STM32U188 -D PHY STM32U188454 -D DISABLE 


图 5.44 make TARGET mb851 udp-client. flash 命令 


上 述 烧 写 过 程 将 自动 调用 IAR 相关 工具 完成 。 

烧 写 完毕 ,串口 拨 码 跳 线 (0001) 连 接 底 板 的 Debug UART $H, 

在 计算 机 端 打 开 串 口 终端 软件 ,正确 设置 , 波 特 率 115 200 ,无 校 验 ,8 数据 位 ,1 位 
停止 位 ,无 硬件 流 , 即 可 查看 到 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 (CIPv6 模块 重新 上 电 ), 如 
图 5. 45 所 示 。 

2) 下 载 多 播 中 的 节点 二 

使 用 J-Link CM -个 IPv6 ` ah ME Riesen 
标 模 块 , 之 后 即 可 在 Cygwin 环境 下 烧 写 下 载 程序 。 烧 写 步 骤 与 “下 载 多 播 中 的 节点 

2 完全 一 致 。 


à 


NA 
Tae Oa a Cel e" 
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a AccessPort - COM3(115200,N,8,1) Jpenec 


[°] p 9 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Terminal | Monitor ` 
kl (me [ab] E | $2 


Uy CUL [4 
Starting Contiki 2.5 on MB851 

Radio EUI-64: 00:80:e1:02:00:1b:e0:9c 

Rime started with address 0.128.225.2.0.27.224.156 E 
Data received on port 1234 from port 1234 with length 4 [3] 
KO e472908] O =S 口 实时 发 送 ëk) Morr [MIRIS |l) Mar Sire < 64 


^ 


1100000000: 


- 


[Comm Status — | ICTS | |DSR | IrIwe | JRLSD (CD) | |CTS Hold | |DSR Mold | |RLSD Hold | |XOFF Hold 
Ir 发 送 0 接收 22236 — COM3(115200N,81)C . 


5.45 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 


3) 测试 
两 个 节点 烧 写 完 后 即 可 在 一 方 看 到 如 图 5.46 所 示 信 息 。 


dll AccessPort - COM3(115200,N,8,1) Openec XP x 


XO SS SEV 监控 (M) IAM 操作 (QO) ERN) 


请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 


Terminal o 
kl (EH [ab) Ej | ë 
Radio EUI-64: 00:80:e1:02:00:1b:e0:9c 


Rime started with address 0.128.225.2.0.27.224.156 
{Data received on port 1234 from port 1234 with length 4 


Sending broadcast 
E 
REO 947984 OFER BET Auk) 四 prs [RTS [jj Wax Size < 的 
1{00000000: ^ 


qm Status Licrs LIDSR [| |RING [| |RLSD (CD) [| |CTS Held [| |DSR Hold | |RLSD Hold  [ |XOFF Hold 
we  $HXO 接收 21902  COM3(15200N81)C . 


图 5.46  IPv6 模块 通信 信息 


5.4.4 任务 4: IPv6 模块 与 PC 的 UDP 通信 


利用 STM32 处 理 器 编程 通过 连接 IPv4-IPv6 智能 网 关 , 实 现 PC 系统 (RHEL6) 
与 IPv6 节点 的 通信 。 
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1. Linux 系统 端 IPv6 编程 


通信 采用 Socket 的 方式 ,使 用 UDP 发 送 数 据 。 节 点 和 PC 之 间 一 个 作为 Server， 
另 一 个 作为 Client, Linux 方面 的 Socket 编程 同 IPv4 类 似 , 区 别 在 于 几 个 数据 结构 


FII PR ZA 
地 址 结构 
struct sockaddr in srv addr, client addr; / / IPv4 
struct sockaddr in6 srv addr, client addr; / /IPv6 
创建 Socket: 
sockfd - socket(PF INET, SOCK DGRAM, 0) / / IPv4 


sockfd - socket(PF INET6, SOCK DGRAM, 0) / / IPv6 


填充 地 址 数据 结构 及 bind: 

bzero(&srv addr, sizeof(srv addr)); 
srv addr.sin family - PF INET; / / IPv4 
srv addr.sin6 family - PF INET6; / / IPv6 
srv addr.sin port = htons(srvport); / / IPv4 
srv addr.sin6 port - htons(srvport); / / IPv6 


srv addr.sin addr.s addr = inet addr(argv[1]); */  //IPv4 
inet pton(AF INET6, argv[1], &srv addr.sin6 addr); / / IPv6 


或 者 
srv addr. sin addr.s addr = INADDR ANY; / / IPv4 
srv addr.sin6 addr - in6addr any; / / IPv6 


if (bind(sockfd, (struct sockaddr * ) &srv addr, sizeof(struct sockaddr)) //IPv4 
if (bind(sockfd, (struct sockaddr * ) &srv addr, sizeof (struct sockaddr in6 ) ) 
/ / IPv6 


sendto 和 recvfrom PR ZX [p] IPv4 — FE. K a E R.Z: rp Bd. xx HOP HIESEXS , 
2. Contiki 中 的 UDP 编程 


Contiki 中 Socket 编程 : 在 Contiki 中 ,过 程 如 下 ,首先 通过 一 个 子 数 udp new 建 
立 一 个 UDP 连接 。 


server conn = udp new(NULL, UIP HTONS(27000), NULL); 


然后 bind: 


udp bind(server conn, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 


A 
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接收 和 发 送 : 
Contiki 中 接收 数据 是 用 事件 的 机 制 实 现 的 , 当 检 测 有 tcpip_event 事件 时 ,调用 
tcpip_handler() ,在 这 个 果 数 里 面 处 理 接收 到 的 数据 。 


if(ev == tcpip event) ( 
tcpip handler(); 
) 
//tcpip handler 代码 如 下 , 收 到 的 数据 放 在 uip appdata 指向 的 区 域 
static void tcpip handler(void) 
( 
char * appdata; 


/ /pasing 
if(uip newdata()) í 


appdata - (char * )uip appdata; 


发 送 数据 : 


uip udp packet sendto(server conn, buf, strlen(buf), 
&server ipaddr, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 


其 中 ,参数 server conn 为 UDP 连接 号 ,server_ipaddr 为 要 发 往 的 IPv6 地 址 。 
节点 IPv6 地 址 构造 ,使 用 函数 uip_ip6addr(IPv6 地 址 为 128 位 ,16 个 字 节 ) 。 
根据 MAC 构造 : 

uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 


uip ds6 set addr iid(&ipaddr, &uip lladdr); 
uip ds6 addr add(&ipaddr, 0, ADDR AUTOCONF); 


直接 设置 : 

uip ip6addr(&server ipaddr, 0x2002, 0xc0a8, 0x64, Oxffff, 0, 0, 0, 1); 

3. RPL 

由 于 Sink 节点 中 border-router 中 已 经 建立 了 一 个 DAG root ,节点 之 间 就 可 以 互 


相通 信 。 节 点 程序 只 需 收 发 数据 就 行 , 不 需要 再 建立 DAG root 了 。 建 立 DAG root 
代码 如 下 。 


root if = uip ds6 addr lookup(&ipaddr); 

if(root if != NULL) ( 
rpl dag t * dag; 
rpl set root((uip ip6addr t * )&ipaddr); 
dag - rpl get dag(RPL ANY INSTANCE); 
uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 
rpl set prefix(dag, &ipaddr, 64); 
PRINTF("created a new RPL dag Wn"); 

) else í 
PRINTF("failed to create a new RPL DAGNn"); 


默认 IPv4-IPv6 智能 网 关 后 台 已 经 开启 RPL 服务 了 ,因此 无 须 用 户 实 现 。 
4. 关键 代码 分 析 
udp-server-node. c 本 项 目 采 用 IPv6 节点 作为 服务 占 , 其 主要 代码 如 下 。 


# define UIP IP BUF ((struct uip ip hdr * )&uip buf[UIP LLH LEN]) 


# define UDP CLIENT PORT 27000 / * 定义 客户 端 通 信 端 口号 * / 

# define UDP SERVER PORT 5678 / * 定义 服务 器 端 通 信 端 口号 * / 
# define MAX PAYLOAD LEN 120 

int i= 0; 


static struct uip udp conn * server conn; 
static int count = 0; 
PROCESS(udp server process, "UDP server process"); /x 定义 进程 */ 
AUTOSTART PROCESSES(&udp server process); / * 进程 自 启动 x*/ 
/ # 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x / 
Static void 
tcpip handler(void) 
{ 
char * appdata; 
char buf[120]; 
static int seq id; 
/ * fg Br UKU 2 Ja GLA EE pR 22 x / 
//pasing the reque 
if(uip newdata()) { 
appdata - (char * )uip appdata; 
appdata[uip datalen()] = 0; 
seq id++; 
count-t-* ; 
PRINTF("server recvived '% s'from ", appdata); 
PRINTF(" % d", 
UIP IP BUF -> srcipaddr.u8[sizeof(UIP IP BUF—> srcipaddr.u8) - 1]); 
PRINTF ( "5 rin"); 
PRINTF("server sending replyNrNn"); 
uip ipaddr copy(&server conn- » ripaddr, &UIP IP BUF — > srcipaddr); 


À 
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sprintf(buf, "Get msg id %d from the server", seq id); 
uip udp packet send(server conn, buf, sizeof(buf)); 
uip create unspecified(&server conn 一 > ripaddr); 


static void 
print local addresses(void) 
( 
int i; 
uint8 t state; 
PRINTF("Server IPv6 addresses: "); 
for(i = 0; i< UIP DS6 ADDR NB; i++) í 
state - uip ds6 if.addr list[i].state; 
if(state -- ADDR TENTATIVE || state -- ADDR PREFERRED) ( 
PRINT6ADDR(&uip ds6 if.addr list[i].ipaddr); 
PRINTF ( "M rÀn"); 
/ * hack to make address "final" * / 
if (state == ADDR TENTATIVE) ( 
uip ds6 if.addr list[i].state - ADDR PREFERRED; 


PROCESS THREAD(udp server process, ev, data) 


( 
uip ipaddr t ipaddr; 
struct uip ds6 addr * root if; 


PROCESS BEGIN(); / * 进程 开启 * / 
PROCESS PAUSE(); / * 进程 阻塞 x / 
SENSORS ACTIVATE(button sensor); / * 进程 激活 x* / 
PRINTF("\r\nUDP server started\r\n"); 

/* 设 置 IPv6 地 址 */ 


uip ip6addr(&ipaddr, Oxaaaa, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); 
uip ds6 set addr iid(&ipaddr, &uip lladdr); 
uip ds6 addr add(&ipaddr, 0, ADDR AUTOCONF); 
/ * 打印 地 址 信息 = / 
print local addresses(); 
/ * The data sink runs with a 100 % duty cycle in order to ensure high 
packet reception rates. */ 
NETSTACK MAC.off(1); 
/ * UDP 服务 建立 */ 
server conn = udp new(NULL, UIP HTONS(27000), NULL); 
udp bind(server conn, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 
PRINTF("Created a server connection with remote address "); 
PRINT6ADDR(&server conn 一 > ripaddr); 
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PRINTF(" local/remote port %u/ %u\r\n", UIP HTONS(server conn- > lport), 
UIP HTONS(server conn- » rport)); 
while(1) ( / * 处 理 UDP 2⁄8 J / 
PROCESS YIELD(); 
if(ev == tcpip event) ( 
tcpip handler(); 
} else if (ev == sensors event && data == &button sensor) (í 
PRINTF("Initiaing global repair\r\n"); 
rpl repair dag(rpl get dag(RPL ANY INSTANCE)); 
} 


PROCESS END(); / * 进程 结束 * / 


pc-client. c PC 的 Linux 系统 端 客 户 程序 ,主要 代码 如 下 。 


# define SERVER IP "aaaa: :280:e102:1b:df7c" /* 定义 服务 器 端 IPv6 节点 地 址 x*/ 
# define PORT 5678 
struct packet data í 
unsigned char packetID; 
unsigned char ReqResCode; 
unsigned char interval; 
char datalength; 
char data[116]; 
); 
int main(int argc, char * argv[ ]){ 
struct sockaddr_in6 srv_addr; 
struct packet data * newData = (struct packet data * )malloc(sizeof(struct 
packet data)); 
Socklen t addrlen = sizeof(srv addr) ; 
int sock,retval,bytes read; 
char buffer[ ] = "test"; 
char recv data[32]; 
int bufflen; 
int len, i; 
fd set t set; 
struct timeval tv; 
int n = 0, sum = 0; 
FILE * fs; 
/ * 设置 服务 器 地 址 / 
memset((char * )&srv addr, 0, sizeof(srv addr)); 
srv addr.sin6 family - AF INET6; 
srv addr.sin6 port - htons(5678); 
if(inet pton(AF INET6, SERVER IP, &srv addr.sin6 addr)« O0) ( 


A 
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perror("inet pton() failedWin"); 
return —1; 
) 
//s& y. IPv6 套 接 字 
if((sock = socket(AF INET6, SOCK DGRAM, 0))« 0)( 
perror("socket errorin"); 
exit(1); 
) 
int flags = fcntl(sock,F GETFL,0); 
fcntl(sock,F SETFL, flags | O NONBLOCK); 
struct sockaddr in6 client addr; 
/* 初始 化 客户 端 IP 地 址 */ 
memset((char * )&client addr, 0, sizeof(client addr)); 
client addr.sin6 family - AF INET6; 
client addr.sin6 port - htons(27000); 
client addr.sin6 addr = in6addr any; 
retval = bind(sock,(struct sockaddr * )&client addr,addrlen); 
if(retval<0){ 
printf("bind error"); 
return — 1; 
) 
printf("here is okMn"); 
/ * 循环 100 次 发 送 数 据 包 信 息 < / 
for(i=0;i<=100;i++){ 
FD ZERO(&t set); 
FD SET(sock,&t set); 
sleep(2); 
tv.tv sec= 0.5; 
tv.tv_usec = 0; 
memset(recv data,0,sizeof(recv data)); 
len = sendto(sock, buffer, sizeof(buffer),O, (struct sockaddr * )&srv 
addr, addrlen); 
if(len« 0) 
printf("errno % d,errno msg % s\n", errno, strerror(errno)); 
else 
printf("send success : % s len is: % d\n", buffer, len); 
int ret = select(sock + 1,&t set, NULL, NULL, &tv) ; 
printf("ret is: % dVn",ret); 
if(ret«0) 
( 
printf("select error"); 
continue; 
) 
else if(ret» O0) 
( 
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bytes read = recvfrom( sock, recv data, sizeof(recv_data), 0, 
(struct sockaddr * )&srv addr, &addrlen); 
if(0 >= bytes read) 


( 
continue; 
} 
else 
{ 
sum ++ ; 
printf("recieve: % s\n",recv data); 
} 
} 
ntt 
) 
return 0; 


5. 登录 Cygwin 
打开 Cygwin 开发 环境 ,登录 进去 。 进 入 contiki2.5 目录 下 ,如 图 5.47 Bron, 


~ "fcontiki-2.5 


fidministrator?281208783-12808 ^ 
$ cd /home/fidministrator/contiki-2.5/ 


fBildministrator(83280120'783-12808 ^/contiki-2 
$ ls 

Makefile.include README-EXAMPLES core 
README apps cpu 

RERDME- BUILDING comnpile.envu doc 


Rdministrator828128783-1288 "/contiki-2 
? = 


图 5. 47 


6. 设置 IAR 编译 器 环境 变量 
Cygwin 开发 环境 使 用 前 面 安 装 的 IAR EWARM 环境 编译 工具 ,因此 要 在 此 环 
境 中 加 入 IAR 工具 的 安装 路 径 , 才 可 以 使 用 相关 编译 工具 对 源码 工程 进行 编 详 和 


_ * 
F E 
2 [*] 


-5 
examples tools E 
platform 38 EE 5373 13; - doc 


rpl-border-router 


-5 


examples 目录 
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置 ,如 图 5. 48 所 示 。 


- "fcontiki-2.5 


Bdministrator92801280703-1208 ^ 
9 cd /home/fidministrator/contiki-2.5^/ 


nhdministrator98201280703-1208 ^/contiki-2. 
RERDME-EXARMPLES core examples 
apps cpu platform 
RERDME- BUILDING comnpile.envu doc rpl-border-router 


Bdministrator(88280120'7803-1208 ^/contiki-2.5 
. Compile .enu 


hduministFatore20129703-126098 “¿/contiki-2. 


图 5.48 编译 


其 中 ,compile. env 文件 的 内 容 为 : export PATH = /cygdrive/c/Program/Files/ 
IAR/Systems/Embedded/Workbench/5. 4/Evaluation/arm/bin: $ PATH. B 4% Œ% 
量 用 户 可 以 根据 自己 环境 中 的 IAR 安装 路 径 进 行 修 改 。 

7. 编译 、 下 载 udp-server-node 程序 

开启 实验 设备 电源 ,使 用 J-Link fj E g xe Bz IPv6 模块 ,通过 平台 的 “选择 ”按键 

选择 目标 模块 ,建议 选择 平台 上 IPv6 根 市 点 进行 编程 ,因为 其 可 以 使 用 平台 主板 上 的 
RS-232 串口 。 

进入 contiki-2. 5 目录 下 的 examples/ipv6 目录 下 ,将 目录 05_pc-node 复制 至 

ipv6 目录 下 ,并 进入 该 目录 的 node 目录 下 ,如 图 5.49 所 示 。 


(E ~/contiki-2.5/examples/ipv6/05_pc-node/node u= | (S) x 


$ 1s 

Makefile.include README-EXAMPLES core examples tools CEN 
README apps cpu platform 编译 懂 写 方法 .doc 
README—BU I LDI NG conpile.envu doc rpl-border-router 


fidministrator(?suyb-PC ^/contiki-2.5 
$ cd exanmples/ipu6/85 pc-node/node/ 


^dministrator(syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/85 pc-node/node 


contiki-mb851.a obj sky udp-servuer-node.c.bak 
contiki-mb851.map rpl-udp.csc udp-seruer-node .mb851 
akefile.target obj mb851 udp-sereer-node.c 新 建 文本 文档 .txt 


Bdministrator(8suyb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/85 pc-node/node 
5 


图 5.49 examples/05_pc-node 目录 
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执行 make TARGET 王 mb851 clean 清除 工程 中 间 文 件 , 如 图 5.50 所 示 。 


(E ~/contiki-2.5/examples/ipv6/05_pc-node/node EX; x 


fidninistrator(syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/83 p2p 
$ cd ../85 pc-node/node^ 


fidministrator(sub-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/85. pc-node/node 
$ make TñRGET=mb851 clean 


*core core *.srec * 

*.1st *.map N 

*.cprg w. bin *.data contiki*.a *.firmuvare core-labels.S *.ihex *.ini 
*.ce *.co 


rm -rf obj mb851 


fidministrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/85 pc-node/node 
5 


图 5.50 清除 工程 中 间 文 件 


执行 make TARGET =mb851 udp-server-node. flash 烧 写 ,进行 编译 ,如 图 5. 51 
所 示 。 


(E ~/contiki-2.5/examples/ipv6/05_pc-node/node =l =, x 


Y make IñRGET=mb851 clean 
sing IRR... 
rm -f *" *core core *.srec N 
x*.1st *.map N 
*.cpr«y *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini 
x ce *.co 


rm -rf obj mb851 


Admin istrator@syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipvu6/85 pc-node/node 

5 make TARGET =mb851 udp-server-node.flash 

sing IRR... 

iccarm -DUIP CONF IPU6 RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI TRRGET. MB851-1 -DUIP CONF IPU 
-DUITH UIP6-21 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e --diag suppress Pa858 -D BO 

D HERDER-*"board.h*" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HEARDER-7s"hal/micro/cortexm3^/c 

piler/iar.h*."" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U188 -D PHY STM32U1088X4 -D DISAÓ BL 

JAaTCHDOG -D EMARBLE ADC EXTENDED RANGE BROKEN -D — SOURCEFILE  -*"rimeaddr.c*'" 


图 5.51 编译 

上 述 烧 写 过 程 将 调用 IAR 相关 工具 完成 。 

8. 查看 IPv6 模块 运行 信息 

使 用 串口 连接 IPv6 模块 ,也 可 以 使 用 平台 上 IPv6 根 节 点 的 串口 拨 码 跳 线 (0001) 
连接 底板 的 Debug UART 串口 。 

在 计算 机 闪 打 开 串 口 终端 软件 ,正确 设置 , 波 特 率 115 200 ,无 校 验 ,8 数据 位 ,1 位 
停止 位 ,无 硬件 流 , 即 可 查看 到 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 ,如 图 5. 52 Bron, 

9. 编译 PC RHEL6 系统 Client 程序 并 运行 

进入 RHEL6 系统 05 pc-node/pc 目录 下 ,使 用 本 机 编译 入 编译 client 程序 ,首先 
修改 源 文 件 中 关于 服务 器 IPv6 地 址 的 定义 ,根据 服务 器 节点 终端 打印 的 具体 地 址 定 
义 , 如 本 次 项 目 节 点 IPv6 地 址 为 如 图 5.52 所 示 : aaaa::280:el02:1b:bdbe。 因 此 将 
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ÀÁccessPort — CON1(115200,N, 8, 1) Opened 
THE i40) 查看 名 HLM IAT #0 #6 QD 


名 @ p^ | 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Build 1870 
Terminal Monitor 

KI (EHe lab E | 2 

Starting Contiki 2.5 on MB851 


Radio EUI-6d4: 00:80;21:02:00:1b: bd: be 
Rime started with address 0. 128. 225. 2. 0. 27. 189. 190 


UDP server started 

Server IPv6 addresses: :: 

a4aa.: 200: e102: 1b: bdbe 

fe80:; :280: e102: 1b: bdbe 

Created a server connection with remote address :: local/remote port 5678/27000 


| 
发 送 -> 〇 十 六 进 制 (OE oi: Plain Text [M 口 实时 发 送 


Comm Status EDS SR RING RLSD (CD) CTS Hold DSR Hold RLSD Hold 
就 绪 发 送 0 接收 712628 COMI GIE .: 


图 5. 52 IPv6 模块 运行 打印 的 信息 
pc-client. c 源 文件 中 的 地 址 修改 为 : 


# define SERVER IP "aaaa: :280:e102:1b:bdbe" 


保存 后 ,开始 编译 。 


[root@ localhost pc]# 1s 

pe client pc - client.c 

[root(Z2localhost pc] # gcc -o pc- client pc- client. c 
[root@ localhost pc] # 1s 

pc — client pc - client. c 

[root@ localhost pc] # 


执行 client 程序 ,观察 通信 信息 。 


[root@ localhost pc] # ./pc- client 
here is ok 

send success :test len is:5 

ret is:0 

send success :test len is:5 

rat 49:1 

recieve:Get msg id 1 from the server 
send success :test len is:5 


ret is:1 

recieve:Get msg id 2 from the server 
send success :test len is:5 

ret is:1 

recieve:Get msg id 3 from the server 


服务 器 节点 终端 打印 接收 信息 ,如 图 5.53 Bron. 


AccessPort — CON1(115200,N,8,1) Opened PREIE3 
THO REO EEV KEW IAT EO Kis, 


Q ° E 9 请 下 载 最 新 版 本 1.37 Buid 1870 


Terminal Monitor | 
园 (E [Hss | ab EZ | 总 
Server IPvb addresses: :: 
aaaa::2900: e102: 1b: bdbe 
fe80::280: e102: 1b: bdbe 
Created a server connection with remote address :: local/remote port 5518/27000 
server recvived 'test' from 211 


server sending reply 
server recvived 'test' from 211 
server sending reply 
server recvived 'test' from 211 
server sending reply 
server recvived 'test' from 211 
server sending reply 


server recvived 'test' from 211 v| 


发 送 -> 〇 十 六 进 制 ”人 字符 审 口 实时 发 送 E28 REA Om C 


Comm Status hk SR RLSD (CD) CTS Hold DSR Hold RLSD Hold 
就 绪 发 送 0 接收 713483 COMI (11E .; 


图 5.53 ”节点 客户 端 发 送 过 来 的 数据 包 


5.4.5 任务 $: 远程 显示 IPv6 模块 传感器 信息 
1. 源码 实现 
节点 客户 端 程序 关键 代码 分 析 : 


PROCESS(udp_client_process, "UDP client process"); 
AUTOSTART PROCESSES(&udp client process); 


static void 
slip input do(void) 
{ 


uip_udp_packet_sendto(client_conn, buff, 26, 


À 


Me O Bd 


&server ipaddr, UIP HTONS(UDP SERVER PORT)); 
// 进 行 数据 包 的 发 送 
rxbuf init(); 


) 


PROCESS THREAD(udp client process, ev, data) 
{ 
static struct etimer periodic; 
static struct ctimer backoff timer; 
PROCESS BEGIN(); 
PROCESS PAUSE(); 
set global address(); 


msg[1] = ipaddr.u8[12]; 
msg[2] = ipaddr.u8[13]; 
msg[3] = ipaddr.u8[14]; 
msg[4] = ipaddr.u8[15]; / /node ipaddr 


uip ip6addr(&server ipaddr, 0x2002, 0xc0a8, 0x264, Oxffff, 0, 0, 0, 1); 
//2002:c0a8:264:££ff£:0:0:0:1 
// 说 明 : 此 处 需要 根据 自己 的 IPv4 - IPv6 RARE BE FJ X: BJ IP 地 址 进行 修改 
//PRINTF("UDP client process startedNn"); 
print local addresses(); 
client conn - udp new(NULL, UIP HTONS(UDP SERVER PORT), NULL); 
udp bind(client conn, UIP HTONS(UDP CLIENT PORT)); 


PRINTF("Created a connection with the server "); 
PRINT6ADDR(&client conn - > ripaddr); 
PRINTF(" local/remote port %u/ % u\n", 
UIP HTONS(client conn- » lport), UIP HTONS(client conn- > rport)); 
NETSTACK MAC. off (1); / /add by david 
rxbuf init(); 
while(1) í 


PROCESS YIELD(); 

if(ev == tcpip event){ 
tcpip handler(); 

} 


if(ev == PROCESS EVENT POLL) 
{ 

slip_active = 1; 

slip input do(); // 对 SLIP 获得 的 串口 数据 进行 处 理 
} 


} 
PROCESS END(); 


à 
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rxbuf init(); 
return 1; 


) 


return 0; 


Wd X JR 3 s n Fe JY: 27 T: 

f£ I d h SA PJ E HI UDP 向 网 关 发 送 数 据 , 每 个 节点 作为 Client, 网 关 使 用 运行 一 
个 Server 处 理发 送 过 来 的 传感器 信息 。 它 主要 有 两 个 工作 ,一 是 区 分 不 同 的 传感器 
类 型 存 人 文件 供 网 关 显 示 ; 二 是 监听 每 一 个 传 感 带 数据 , 写 入 管道 , 供 HTML 页 面 读 
取 。 内 容 在 udp-server. c 中 。 

写 人 管道 : 


// 创 建 并 打开 管道 
if(access(FIFO SERVER,F OK) == 一 1){ 
res = mkfifo(FIFO SERVER, 0777); 
if(res!- O)( 
fprintf(stderr, "create fifo error"); 
exit( — 1); 
) 
) 
fd = open(FIFO SERVER, O WRONLY); 


// 写 人 管道 
hextostring(recv data,sensor data, 26 ) ; 
len = write(fd,sensor data, 52); 
读 取 管道 : 
//read from pipe 
timeout. tv_sec = 1; 


timeout. tv_usec = 0; 


FD ZERO(&fds); 
FD SET(fd, &fds); 
memset(buff,0,sizeof(buff)); 
int ret = select(fd-* 1,&fds, NULL, NULL, &timeout); 
if(ret«- O)( 
return - 1; 
} 
if(ret» 0) 
{ 
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int size = read(fd,buff,128); 
if(size> 0) 

{ 

printf("Content - type:text/html\n\n"); 
printf(" $& s\n", buff); 

close(fd); 

return 0; 

} 

} 


在 HTML 中 定时 调用 CGI, 读 取 管 道 数据 ,以 达到 一 定 的 实时 数据 显示 效果 。 
2. 登录 Cygwin 
打开 Cygwin 开发 环境 ,登录 进去 。 进 入 contiki-2.5 目录 下 ,如 图 5.54 所 示 。 


"/contiki-2.5 


fidministrator?281287803-12808 ^ 
$ cd /home/fidministrator/contiki-2.5/ 


fidministrator8201207803-1208 ^/contiki-2.5 

5 ls 

Makefile.include README-EXAMPLES core examples tools | 
README apps cpu platform 5, HESS 59 73 33; - doc 
RERDME- BUILDING comnpile.envu doc rpl-border-router 


fidministrator(?28128783-12808 ^/contiki-2.5 
他 


图 5.54 登录 进入 contiki-2. 5 


3. 设置 IAR 编译 器 环境 变量 

Cygwin 开发 环境 使 用 前 面 安装 的 IAR EWARM 环境 编译 工具 ,因此 要 在 此 环 
境 中 加 入 IAR 工具 的 安装 路 径 ， 4 可 E en be 工程 进行 编译 和 下 
载 。 执 行 . compile. env 命令 即 可 完成 环境 的 设置 ,如 图 5.55 所 示 。 

其 中 ,compile. env 文件 的 内 容 为 : export PATH — /cygdrive/c/Program/Files/ 
IAR/Systems/Embedded/Workbench/5. 4/Evaluation/arm/bin: $PATH。 上 有 具体 变 
量 用 户 可 以 根据 目 己 环境 中 的 TAR 安 角 路 径 而 修改 。 

4. 编译 、 下 载 udp-server-node 程序 


开局 实验 设备 电源 ,使 用 J-Link 仿真 大 连接 IPv6 模块 ,通过 平台 的 “选择 ”按键 
选择 目标 模块 。 
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- "fcontiki-2.5 


fAdministrator(?20120703-12808 ^ 
$ cd /home/fidministrator/contiki-2.5/ 


fidministrator9?2801280'703-1208 "/contiki-2.5 

$ ls 

Makefile.include  RERDME-EXAMPLES core examples tools m 
RERDME apps cpu platform 5B HESS 597] 1 - doc 
RERDME- BU I LDI NG compile.env doc rpl-border-router 


Admin istratorh20120703-1208 ^/contiki-2.5 
5 。compile .enu 


ñdministrator820120703-1208 "/contiki-2.5 
> æ 


图 5.55 环境 的 设置 


进入 contiki-2. 5 目录 下 的 examples/ipv6 目录 下 ,将 产品 配套 目录 06 get. 
sensortype 复制 至 ipv6 目录 下 ,并 进入 该 目录 的 node 目录 下 ,如 图 5.56 所 示 。 


Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/06_get_sensortype/node cS x 


04 unicast broadcast/ exp 86^/ rpl-up2^/ 

85 pc-node/ node simple-udp-rpl^ 
06 get sensortype/ rpl-border-router/ sky-wuebsense/ 
expB82 node^/ rpl-border-router-yy/ static-ip/ 

exp 83^/ rpl-collect/^/ 

exp. 04^ rpl-pc^/ 


$ cd exanples/ipu6/86 get sensortype/node^/ 


$ 1s 
Makefile udp-client.c RN DŽ E- RAHAN RUDPÄHE txt 


图 5.56 node 目录 


执行 make TARGET =mb851 clean 清除 中 间 文 件 , 如 图 5.57 所 示 。 

执行 make TARGET — mb851 udp-client. flash 烧 写 ( 烧 写 之 前 ,请 先 按照 源码 分 
析 部 分 修改 服务 硕 的 实际 IP 地 址 ,然后 再 人 烧 写 ; 同时 确保 要 下 载 的 模块 对 应 的 传 感 
做 模 块 中 已 经 烧 写 好 了 程序 ) ,如 图 5. 58 Pros. 

上 述 烧 写 过 程 将 调用 IAR 相关 工具 完成 。 

5. 编译 PC RHEL6 系统 Server 程序 并 在 IPv6 网 关上 运行 

进入 RHEL6 系统 06_get_sensortype/ 网 关 目 录 下 ,使 用 mipsel-openwrt-linux- 
gcc 编译 项 编译 Server 程序 。 
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Ë ~/contiki-2.5/examples/ipv6/06_get_sensortype/node =l =l x 


Rdministratorüsub-PC “¿/contiki-2.5ZexamplesZipu6/B6_get_sensortupeZnode 
$ ls 
akefile  udp-client.c 获取 串 口 数据 -传感器 (& HANERU DPŽIHE -txt 


Administratorasyb-PC “¿contiki-2.5ZexampleszZipu6/06_get_sensortupeZnode 
$5 make TARGET =mb85i clean 
sing IAR... 

rm -f *" wcore core *.srec N 
*.1st *.map N 
*.cprg *.bin *.data contiki*.a *.firmuare core-labels.S *.ihex *.ini 
*.ce *.co 

rm -rf obj mb851 


fidninistrator(?syb-PC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/86 «get sensortype/node 
5 


图 5.57 clean 


(E -/contiki-2.5/examples/ipv6/06 get sensortype/node 
nm -rf obj mb851 


Rdministrator(syb-PGC ^/contiki-2.5/examples/ipu6/86 «get sensortype/node 

> make TARGET =mb85i udp-client.flash 

Using IRR... 

iccarm -DUIP CONF IPU6. RPL -DCONTIKI-1 -DCONTIKI. TARGET. MB851-1 -DUIP CONF IPU 
Í -DVUITH UIP671 --endian-little --cpu-Cortex-M3 -e --diagy suppress Pa858 -D BO 
D HERDER-*s"board.h*s" -D BORRD MB851 -D "PLATFORM HERDER-*s"hal/nicro/cortexm3^/c 
piler/iar.h*."" -D CORTEXM3 -D CORTEXM3 STM32U1808 -D PHY STM32U18833 -D DISABL 


WATCHDOG -D ENABLE fAiDC EXSTENDED RANGE BROKEN -D — SOURCEFILE  -*"rimeaddr.c*' 
C obj mb851 -I C:/Program* Files *€x86^»5/IRR* Sustems- Embedded\ Uorkbench* 5. 
Evaluation/arm/inc --dlib config-DLib Config Normal.h -Ohz --no unroll -I. - 
fanl unl ..Z"Zplatform/mb8517^/. -1..7/../7../../platform/nb851/deu -I../../../../7cpu 
'tm32u188/. -I1../../../../cpu/stm32u188/deu -I../../../../cpu/stm32vu188/hal -I. 
A. .."cpu/Zstm32u188/sinplemac -1../../../../cpu/stm32wu188/hal/micro/corte»xm 
II../7..7..7..7cpu/Zstm32wu188/hal^/micro/cortexm3J/stm32u188 -I../../../../core/de 


图 5.58 make TARGET — mb851 udp-client. flash 4&5 
开始 编 境 : 


[root@ localhost [%] 32] # ls 

udp — server udp - server. c 

[root @ localhost 网 关 ] # export STAGING DIR = /home/cbt/work/CBT210/ipv6/backfire/ 
toolchain- mipsel gcc - 4.3.3 * cs uClibc - 0.9.30. 1/ 

[root@ localhost WJX] # mipsel- openwrt 一 linux- gcc udp- server.c - o udp- server 


[root@ localhost 网 关 ] 井 
复制 到 下 载 目录 : 


[root(2localhost 网 关 ]# cp udp- server /var/ftp/ 

cp: 是 否 覆 盖 "/var/ftp/udp - server"? y 

[root@ localhost Mj ] # 

[root@ localhost WJX] # /etc/init.d/vsftpd restart 关闭 vsftpd: [确定 ] 
为 vsftpd 启动 vsftpd: [确定 ] 
[root@ localhost W Æ ] # 
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® 
登录 到 IPv6 网 关 , 显 示 如 图 5.59 所 示 。 
[root@ localhost [8] 32 ] # telnet 192.168.1.1 


Connected to 192.168.1.1. 
Escape character is '^]'. 


Use 'passwd' to set your login password 
this will disable telnet and enable SSII 


BusyBox v1.15.3 (2012-06-20 21:16:13 CST) built-in shell (ash) 
Enter 'help' for a list of built-in commands. 


Backfire (10.03.x Snapshot, r32191) 


* 1/3 shot Kahlua In a shot glass, layer Kahlua 
* 1/3 shot Bailey's on the bottom, then Bailey's, 
* 1/3 shot Vodka then Vodka. 


rootéOpenWrt:/it li 


图 5.59 登录 IPv6 网 关 
下 载 程 序 到 网 关 (192. 168. 1. 7 为 虚拟 机 的 地 址 ,根据 实际 的 修改 )。 


root(2 OpenWrt:/ # ls 


bin hello mnt rom server udp — serverbak 
client httprequest node rom. tar. bz2 sys usr 

dev ipv6. conf overlay root test.html var 

etc ipv6addr.conf proc rootip tmp WWW 

exe.sh lib readNode sbin udp — server 


root(2 OpenWrt:/# rm - rf udp- server 

root(2OpenWrt:/ i wget ftp://192.168.1.7/udp - server 

Connecting to 192.168.1.7(192.168.1.7:21) 

udp — servéf$0 % | 兴 关 关 兴 闪闪 关 兴 关 关 关 兴 关 关 尖 次 关 关 尖 关 关 关 尖 关 关 尖 关 关 关 尖 关 关 尖 关 关 关 尖 关 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 尖 尖 关 关 关 | 10829 
= = ki 

root@ OpenWrt: / # 


6. 下 载 网 页 文件 
如 下 由 于 网 关 的 /www 目录 下 已 经 有 了 sensor type. html 及 对 应 的 cgi 程序 ,所 


以 不 必 重 新 下 载 , 和 直接 使 用 就 可 以 了 。 


root(2OpenWrt:/it ls www/ 


1. jpg cgi = bin Taci — BALIC style. css wz_jsgraphics. js 
2. jpg home. html nodes. html tdd. html 

auto sensor.html index. html sensor. html test. html 

bak nodes. html line. js sensor type.html  test2.html 
root(@OpenWrt:/# ls www/cgi - bin/ 

bak readNode.cgi readNode. cgi readSensordata.cgi  test.cgibak 

luci readNodeByServer.cgi test. cgi 


root@ OpenWrt: / # 
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7. 运行 测试 
在 网 关 下 输入 “ps”, 可 以 查看 到 后 台 已 经 开启 了 一 个 Server 程序 ,我们 可 以 直接 
使 用 ,也 可 以 使 用 kill 命令 杀 掉 它 ,重新 执行 下 载 的 Server 程序 ,在 这 里 使 用 后 台 默 


认 启 动 的 。 然 后 在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 “http://192. 168. 1. 1/sensor_type. html” 就 
可 以 查看 到 相应 的 传感器 类 型 ,如 图 5. 60 所 示 。 


@ 192.168.1.1/sensor type. X 


€ > C © 192.168.1.1/sensor type.html 
€ euer @ 小 编 推 荐 应 用 站 常用 网 站 站 从 IE 中 导入 


WSN nodes info 
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图 5.60 查看 相应 的 传感器 类 型 


